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RINGKASAN 
Nita Yuliana, Jurusan Arsitektur, Fakultas Teknik Universitas Brawaijaya, Juli 2018, 
Evaluasi Sistem Sirkulasi Sebagai Sarana Evakuasi Kebakaran pada Pusat Perbelanjaan 
Malang Town Square, Dosen Pembimbing : Heru Sufianto. 
Peristiwa kebakaran pada pusat perbelanjaan yang menimbulkan kerugian besar pada 
umumnya disebabkan oleh bangunan yang tidak didukung oleh fasilitas pemadaman dan 
sistem evakuasi yang memadai.  Sistem evakuasi pada bangunan pusat perbelanjaan 
kebanyakan diadakan hanya sebagai formalitas saja tanpa mempertimbangkan persyaratan 
yang harus dipenuhi. Pusat perbelanjaan menjadi fasilitas umum yang tidak sepi oleh 
pengunjung memerlukan sarana evakuasi yang mendukung proses evakuasi saat terjadi 
bahaya. Salah satu sarana evakuasi yang mempengaruhi proses evakuasi pada pusat 
perbelanjaan adalah sistem sirkulasi. Lebar koridor, jalur evakuasi, jumlah penghuni, tata 
letak dan jumlah pintu keluar merupakan sistem sirkulasi pada pusat perbelanjaan Malang 
Town Square yang mempengaruhi proses evakuasi saat terjadi keadaan darurat. Sehingga 
diperlukan evaluasi sistem sirkulasi untuk mempercepat proses evakuasi agar penghuni 
dapat segera menyelamatkan diri keluar dari bangunan inti pusat perbelanjaan Malang 
Town Square. 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode deskriptif dengan pendekatan 
kualitatif dan kuantitatif.  Analisis kuantitatif dalam mengolah data dilakukan melalui 2 
tahap, yaitu evaluasi prediksi waktu keluar dari ruangan dan evaluasi waktu keluar dari 
bangunan melalui tangga darurat. Evaluasi prediksi waktu keluar dari ruangan ini 
menggunakan metode perhitungan “Egress Calculation’’ untuk mengetahui travel time 
yang dibutuhkan pada setiap ruangan. Prediksi ini digunakan untuk mengetahui waktu 
yang dibutuhkan penghuni keluar ruangan secara horisontal menuju pintu darurat atau area 
luar bangunan. Prediksi perhitungan ini menggunakan beberapa asumsi, salah satunya 
adalah faktor aliran (flow factor) sebesar 1,5 orang/m/dt dengan kecepatan berjalan rata-
rata di dalam ruangan 1,3m/dt dan pada koridor 1,0 m/dt. Sedangkan evaluasi prediksi 
waktu keluar dari bangunan merupakan prediksi waktu yang dibuthkan penghuni untuk 
keluar bangunan secara vertikal melalui tangga darurat dimulai dari penghuni masuk ke 
pintu tangga darurat sampai penghuni terakhir keluar bangunan. Perhitungan ini 
menggunakan teori Nelson dan MacLennan dengan mempertimbangkan beberapa variabel, 
antara lain : jumlah penghuni yang melewati tangga darurat,  dimensi anak tangga, jumlah 
lantai bangunan, jarak vertikal lantai ke lantai dan luas bangunan. 
Hasil dari prediksi waktu evakuasi pada pusat perbelanjaan Malang Town Square 
adalah sebagai berikut : 
1. Lantai 1 yang memiliki 2 akses pintu keluar dengan jumlah penghuni 1241 orang 
kurang memenuhi syarat, sehingga solusi yang diambil adalah menambahkan 2 akses 
pintu keluar. 
2. Lantai 2 yang mempunyai 6 akses pintu keluar masih ada 2 akses pintu keluar yang 
melebihi batas waktu yang disyaratkan, yaitu pintu B2 dan pintu C2. Solusi yang 
diambil untuk pintu B2 adalah dengan pengalihan akses penghuni (re-layout), 




3. Lantai 3 yang mempunyai 5 akses pintu keluar masih ada 3 akses pintu keluar yang 
melebihi batas yang disyaratkan, yaitu pintu A3, pintu B3 dan pintu C3. Solusi yang 
diambil adalah penambahan lebar koridor, pengalihan akses penghuni (re-layout) dan 
penambahan pintu keluar (untuk tenant Matahari). 
4. Lantai 4 mempunyai 3 akses pintu keluar, ketiga pintu tersebut melebihi batas waktu 
yang disyaratkan. Solusi yang diambil untuk lantai 4 adalah dengan menambahkan 
pintu daurat dan untuk tenant Matahari ditambahkan akses pintu keluar menuju pintu 
B4. Setelah itu dilakukan pengalihan akses keluar penghuni (re-layout). 
Sedangkan berdasarkan prediksi waktu keluar dari bangunan menggunakan tangga 
darurat, waktu yang dibutuhkan penghuni pada masing-masing tangga darurat untuk keluar 
bangunan adalah sebanyak 14,9 menit untuk tangga darurat A, 20,5 menit untuk tangga 
darurat B, dan 13,1 menit untuk tangga darurat C. 




























Nita Yuliana, Department of Architecture, Faculty of Engineering University of 
Brawijaya, July 2018, Evaluation of Circulation System as a Fire Evacuation Facilities at 
Malang Town Square Shopping Center, Academic Supervisor: Heru Sufianto. 
Fire incidents in shopping centers that cause major losses are generally caused by 
buildings that are not supported by adequate extinguishing facilities and evacuation 
systems. The evacuation system in shopping center building is mostly held only as a 
formality only without considering the requirements that must be met. Shopping centers 
become public facilities that are not empty by visitors need evacuation equipment that 
supports the evacuation process in the event of a hazard. One of the evacuation means 
affecting the evacuation process at the shopping center is the circulation system. The width 
of the corridor, the evacuation route, the number of occupants, the layout and the number 
of exits is the circulation system at the Malang Town Square shopping center that affects 
the evacuation process in the event of an emergency. So it is necessary to evaluate the 
circulation system to speed up the evacuation process so that residents can immediately 
save themselves out of the core shopping center building Malang Town Square. 
This research is done by using descriptive method with qualitative and quantitative 
approach. Quantitative analysis in processing the data is done through 2 stages, that is the 
prediction evaluation of time out of the room and evaluation of time out of building 
through emergency stairs. Evaluate the predicted time out of this room using the 
calculation method "Egress Calculation '' to find the travel time required in each room. 
This prediction is used to determine the time required occupants out of the room 
horizontally to the emergency exit or outside area of the building. This calculation 
prediction uses several assumptions, one of which is a flow factor of 1.5 people / m / dt 
with an average walking speed of 1.3m / dt and 1.0 m / dt corridor. While the prediction 
evaluation of time out of the building is a prediction of the time required by the occupants 
to exit the building vertically through the emergency stairs starting from the occupants 
entering the emergency staircase door until the last occupant exit the building. This 
calculation uses the theory of Nelson and MacLennan by considering several variables, 
among others: the number of occupants passing the emergency stairs, the dimensions of 
stairs, the number of building floors, the floor to floor vertical distance and the building 
area. 
The result of the prediction of evacuation time at shopping center Malang Town 
Square is as follows: 
1. 1st Floor which has 2 access exits with the number of residents 1241 people less 
qualified, so the solution taken is to add 2 access exit. 
2. 2nd Floor which has 6 access exits there are 2 access exits that exceed the required time 
limit, namely door B2 and door C2. The solution taken for door B2 is with the transfer of 
resident access (re-layout), while for door C2 with re-layout and the addition of wide 
corridor to door C2. 
3. The 3rd floor which has 5 access exit is still 3 access exit that exceeds the required limit, 
namely door A3, door B3 and door C3. The solution is to increase the width of the 
 
corridor, the transfer of residents access (re-layout) and the addition of the exit (for the 
tenant of the Sun). 
4. The 4th floor has 3 access exits, all three doors above the required time limit. The 
solution taken for the 4th floor is to add the door of the daurat and to the sun tenant added 
access exit door to door B4. After that the transfer of out-of-resident access (re-layout). 
Meanwhile, based on the prediction of time out of the building using the emergency 
stairs, the time required by the occupants on each of the emergency stairs to exit the 
building is 14.9 minutes for the emergency stairs A, 20.5 minutes for the emergency stairs 
B, and 13.1 minutes for the emergency stairs C. 
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1.1  Latar Belakang 
Kebakaran pada bangunan merupakan salah satu bencana yang disebabkan 
baik oleh kejadian alam, kegagalan teknologi maupun perbuatan pengguna 
bangunan. Kebakaran dapat terjadi tanpa mengenal tempat dan waktu. Kerugian 
yang ditimbulkan oleh kejadian ini tidak hanya kerugian materi dan moril, namun 
juga dapat berakibat fatal akan hilangnya nyawa manusia, terutama bila kebakaran 
tersebut terjadi di daerah perkotaan yang padat hunian dan bangunan. Penyebab 
kebakaran bervariasi, namun kebakaran di wilayah perkotaan sering diakibatkan 
hubungan arus pendek listrik. 
Peristiwa kebakaran yang terjadi di pusat perbelanjaan pada umumnya tidak 
dapat dikendalikan dengan baikoleh petugas PMK, sehingga menimbulkan 
kerugian material yang besar. Hal ini kemungkinan dikarenakan fasilitas 
perbelanjaan tersebut tidak didukung oleh sistem pemadaman dan fasilitas 
pemadaman yang memadai seperti yang dipersyaratkan dalamperaturan bangunan 
gedung setempat.Beberapa persyaratan yang harus dipenuhi oleh bangunan pusat 
perbelanjaan, antara lain: ketahanan struktur untuk waktu tertentu dengan 
menggunakan bahan-bahan tahan api, pembuatan penjalaran api, sistemsirkulasi 
yang memadai (emergency exit), sistemperingatan dini kebakaran, dll. 
Di Indonesia, tercatat beberapa pusat perbelanjaan yang pernah terbakar, antara 
lain:Pertokoan Matahari di Pasar Besar Malang pada tahun 1993, 2003 dan 26 Mei 
2016, Mall Kings di Bandung pada 23 Juni 2014, Pasar Klewer di Solo pada 27 
Desember 2014 lalu, pusat perbelanjaan Timbul Jaya Plaza di kota Madiun pada 5 
April 2015 dan akhir-akhir ini kebakaran hebat terjadi di pusat perbelanjaan 
Ramayana, Pekanbaru pada 8 Desember 2015. Semua kebakaran tersebut terjadi 
akibat konsleting listrik. Kebakaran yang terjadi di pusat perbelanjaan Ramayana, 
Pekanbaru membuat ribuan pengunjung yang terjebak disalah satu lantai pusat 
perbelanjaan tersebut panik. Karena minimnya jumlah pintu darurat untuk keluar 
dan tidak terlihatnya rambu-rambu tanda jalur evakuasi ketika terjadi bahaya. 
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Pada kasus pusat perbelanjaan yang terdiri dari banyak kios kecil, tidak adanya 
alat penanggulangan bencana kebakaran, tidak adanya emergency exit dan tangga 
darurat dapat menimbulkan kepanikan pengunjung yang berada di dalam ruangan 
apabila terjadi kebakaran. Kepanikan akan terus terjadi bila pengunjung tidak 
segera mendapat pertolongan dan menemukan jalan keluar. Keberadaan jalur 
evakuasi dan pintu darurat yang mudah ditemukan dan diakses dapat mengurangi 
kepanikan dan mencegah timbulnya korban.  
Kota Malang adalah kota terbesar kedua di Jawa Timur setelah Surabaya, dan 
salah satu kota besar di Indonesia menurut jumlah penduduk. Kota Malang dengan 
penduduk sekitar 4 juta jiwa merupakan kawasan Metropolitan terbesar kedua di 
Jawa Timur setelah Gerbang Kertosusila. Kawasan Malang Raya ini dikenal 
sebagai salah satu tujuan utama di Indonesia. Karena kawasan metropolitan inilah, 
Malang juga dikenal sebagai kota belanja karena terdapat banyak Mall dan Factory 
Outlet. Keadaan ini tidak menutup kemungkinan terjadinya pembangunan secara 
besar-besaran di kota Malang pada bidang industri perdagangan. Dengan adanya 
pembangunan gedung yang semakin meningkat, maka resiko terjadinya bencana 
kebakaran juga akan meningkat.  
Kasus kebakaran yang terjadi di kota Malang padatahun 2015 meningkat, dari 
tahun sebelumnya sebanyak 22 kali menjadi 30 kali kasus kebakaran. Kerugian 
yang ditimbulkan kebakaran ini mencapai 1 miliar walaupun tidak ada korban jiwa. 
Kerugian terbesar terjadi pada kebakaran tempat karaoke Diva sebesar 150 juta 
pada Mei 2015. Kebakaran di kota Malang juga terjadi pada pusat perbelanjaan 
ternama, yaitu Mall Olympic Garden, Matahari di Pasar Besar, dan pertokoan Pasar 
Besar sendiri. 
Pusat perbelanjaan di Malang yang umumnya terdiri dari 2-4 lantai menjadi 
tujuan wisata maupun untuk memenuhi kebutuhan ekonomi masyarakat harus 
memenuhi standar bangunan gedung dan kelayakan dalam menanggulangi bencana 
terutama kebakaran. Hal yang harus diperhatikan pada setiap bangunan adalah 
sistem keamanan bangunan tersebut. Semakin kompleks fungsi bangunan maka 
semakin tinggi pula sistem keamanan yang dibutuhkan untuk pencegahan terhadap 
bahaya kebakaran.Kemudahan bangunan untuk diakses oleh regu penolong dan 
kemudahan penghuni menyelamatkan diri merupakan sarana utama yang 
dibutuhkan untuk proses evakuasi. 
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Sistem sirkulasi pada bangunan sangat menentukan kegiatan yang dilakukan 
oleh penghuni, begitu juga dalam proses evakuasi. Hal yang pertama dicari saat ada 
bahaya adalah arah untuk menuju keluar bangunan. Oleh sebab itu sistem sirkulasi 
harus dapat digunakan sebagai sarana evakuasi tanpa adanya hambatan dan 
rintangan. Banyak sarana evakuasi yang tidak digunakan sebagaimana mestinya 
dan diadakan hanya untuk formalitas saja. Keadaan ini bisa membuat penghuni 
bingung dan susah untuk menggunakannya apabila terjadi suatu bahaya. Contoh 
keadaan sarana evakuasi yang tidak memenuhi standar adalah digunakannya 
lorong/ area pintu darurat sebagai penempatan barang-barang yang sudah tidak 
dipakai sehingga menyulitkan proses evakuasi, tidak adanya penunjuk arah 
emergency exit, pemanfaatan tangga darurat sebagai sirkulasi karyawan, kurangnya 
pencahayaan pada sarana evakuasi, dll. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sistem sirkulasi pada bangunan 
pusat perbelanjaan Matos sejauh mana dalam memenuhi syarat untuk dipakainya 
sebagai sarana evakuasi dari bahaya kebakaran. Hal ini dikarenakan di dalam 
bangunan pusat perbelanjaan banyak pengunjung dan pengelola melakukan 
aktivitas, banyak material yang mudah terbakar (baju, alat elektronik, penyekat 
antar retail) memiliki jalur sirkulasi keluar dengan jumlah yang sedikit dan relatif 
sempit. Fokus penilitian ini untuk memprediksi waktu yang dibutuhkan oleh 
penghuni untuk keluar dari bangunan dengan selamat. Hasil perhitungan waktu 
tempuh ini dapat menentukan kelayakan sarana jalur sirkulasi, lebar pintu, lebar 
koridor pada bangunan dan sebagainya. 
1.2  Identifikasi Masalah 
Pusat perbelanjaan menjadi fasilitas umum yang tidak sepi oleh pengunjung 
memerlukan saranaevakuasi yang mendukung proses evakuasi saat terjadi bahaya. 
Salah satu saranaevakuasi yang mempengaruhi proses evakuasi pada pusat 
perbelanjaan adalah sistem sirkulasi.Lebar koridor, jalur evakuasi, jumlah penghuni, 
tata letak dan jumlah pintu keluar merupakan sistem sirkulasi pada pusat perbelanjaan 
Malang Town Square yang mempengaruhi proses evakuasi saat terjadi keadaan 
darurat. Sehingga diperlukan evaluasi sistem sirkulasi untuk mempercepat proses 
evakuasi agar penghuni dapat segera menyelamatkan diri keluar dari bangunan inti 
pusat perbelanjaan Malang Town Square. 
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1.3  Rumusan Masalah 
Bagaimana sistem sirkulasi di dalam bangunan inti pusat perbelanjaan Malang Town 
Square untuk proses kecepatan evakuasi kebakaran? 
1.4  Batasan Masalah 
Pada penelitian ini, permasalahan dibatasi pada: 
1. Tinjauan lebar dan luas koridor yang digunakan untuk sarana evakuasi keluar 
bangunan pada saat yang hampir bersamaan. 
2. Tinjauan lebar dan jumlah pintu yang dapat digunakan untuk keluar dari 
ruangan menuju ke tempat yang aman. 
3. Tinjauan waktu yang dibutuhkan penghuni untuk keluar dari ruangan dan 
keluar dari lantai. 
1.5  Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui 
permasalahan sirkulasi terhadap proses evakuasi yang dibutuhkan oleh pengguna 
pusat perbelanjaan Malang Town Square keluar dari bangunan, minimal keluar dan 
berada pada daerah yang aman (tangga darurat). 
1.6  Manfaat 
Penelitian ini diharapkan dapat secara langsung memberikan kontribusi positif 
mengenai informasi tingkat keamanan bangunan terhadap penggunanya, khususnya 
ditujukan bagi pengelola bangunan pusat perbelanjaan. Informasi tersebut juga 
bermanfaat bagi pemerintah untuk lebih memperhatikan waktu evakuasi pengguna 
sebagai salah satu kriteria keamanan bangunan terhadap bahaya api. Secara tidak 
langsung penilitian ini diharapkan memberikan kontribusi positif untuk peneliti 
berikutnya sebagai referensi penelitiannya, khususnya di bidang keamanan 
bangunan terhadap bahaya kebakaran. 
1.7  Sistematika Pembahasan 
Penelitian ini memuat pembahasan mulai dari latar belakang pentingnya 
penelitian ini dilakukan, tinjauan pustaka dari beberapa jenis penelitian sejenis yang 
sudah dilakukan, metode penitian, pembahasan yang berisi proses analisa dan hasil 
yang diperoleh, dan akhir dari penelitian ini berisi beberapa kesimpulan yang 





BAB I : Pendahuluan 
Bab pendahuluan terdiri dari latar belakang dipilihnya penelitian ini, 
identifikasi masalah, rumusan masalah yang ingin diselesaikan, batasan masalah 
untuk membatasi bahasan agar tidak terlalu luas, tujuan dan manfaat penelitian, 
sistematika pembahasan, dan kerangka pemikiran mengenai sistem sirkulasi 
sebagai sarana evakuasi pada obyek penelitan ini. 
BAB II : Tinjauan Pustaka 
Bab ini membahas berbagai teori yang digunakan sebagai acuan memecahkan 
masalah yang di rumuskan pada bab sebelumnya. Tinjauan pustaka berisi 
rangkuman atau intisari dari beberapa penelian sejenis yang sudah dilakukan. Pada 
bab ini akan menitik beratkan beberapa landasan teori dan peraturan yang berlaku 
tentang sistem sirkulasi yang merupakan salah satu sistem evakuasi bahaya 
kebakaran. 
BAB III : Metode Penelitian 
Bab metode penelitian ini akan menguraikan tahapan pengumpulan data baik 
primer maupun sekunder, metode analisis (teknis prediksi/ perhitungan) pada 
sistem sirkulasi bangunan hingga cara pengambilan kesimpulan. 
BAB IV : Analisa dan Pembahasan 
Bab pembahasan merupakan pokok dari seluruh penelitian ini, dimana pada 
bab ini terdapat proses analisa penelitian yang meliputi: pengambilan asumsi, 
prediksi, perhitungan dan lain-lain sehingga diperoleh hasil yang digunakan untuk 
menjawab rumusan masalah penelitian. 
BAB V : Kesimpulan dan saran 
Bab kesimpulan dan saran merupakan akhir dari penelitian ini yang berisi 
beberapa kesimpulan penelitian dan dilengkapi beberapa saran yang mungkin dapat 








1.8  Kerangka Pemikiran 

















- Kebakaran di Indonesia semakin meningkat, terutama pada bangunan 
komersil (pusat perbelanjaan) 
- Sistem evakuasi yang kurang diperhatikan, diadakan hanya untuk formalitas. 
- Waktu yang dibutuhkan untuk mengevakuasi pengguna bangunan apabila 
terjadi bencana tidak begitu diperhitungkan. 
- Sistem sirkulasi yang merupakan salah satu sarana evakuasi sangat 





Bagaimana sistem sirkulasi di dalam bangunan inti pusat perbelanjaan Malang 
Town Square untuk proses kecepatan evakuasi kebakaran? 
Batasan Masalah 
- Tinjauan lebar dan luas koridor yang digunakan untuk sarana evakuasi 
keluar bangunan inti pada saat yang hampir bersamaan. 
- Tinjauan lebar dan jumlah pintu yang dapat digunakan untuk keluar 
dari ruangan menuju ke tempat yang aman. 
- Tinjauan waktu yang dibutuhkan penghuni untuk keluar dari ruangan 
dan keluar dari lantai. 
 
 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui 
waktu yang dibutuhkan oleh pengguna bangunan pusat perbelanjaan 
Matos keluar dari bangunan, minimal keluar dan berada pada daerah 
yang aman (tangga darurat). 
 
 







2.1  Tinjauan Pusat Perbelanjaan  
2.1.1  Pengertian Pusat Perbelanjaan 
Pusat perbelanjaan adalah sebuah properti yang terdiri dari satu atau 
beberapa bangunan yang didirikan secara vertikal maupun horizontal yang 
didalamnya terdapat sekelompok penjual eceran untuk kegiatan perdagangan 
barang (Hutabarat, 2009).  Pasar modern dapat berupa Mall, Plaza, Square, 
Pertokoan dan Pusat Perdagangan (Trade Center).Sistem transaksi pada pusat 
perbelanjaan, pembeli dan penjualnya tidak melakukan transaksi secara 
langsung. Pembeli mengetahui harga dengan melihat label harga pada kemasan 
produk dan pembayarannya dilayani oleh pramuniaga.Pembeli tidak bertemu 
langsung dengan penjual dan kegiatan difasilitasi oleh pramuniaga serta harga 
barang tidak bisa ditawar. 
Berdasarkan jenis sirkulasinya, Pasar Modern terdiri dari 3 kategori umum 
(Hutabarat, 2009), yaitu : 
1. Sistem banyak koridor (pertokoan) 
Sistem ini mempunyai ukuran ruang kios yang tergolong kecil, yaitu 
dari 4 m² sampai 6 m² dan lebar jalur sirkulasinya lebih kecil. Terdapat 
banyak koridor namun orientasinya tidak jelas, tidak ada penekanan 
sehingga semuanya sama dan efektivitas pemakaian ruangnya sangat tinggi. 
Kios yang berada dibagian depan atau dekat dengan pintu masuk saja yang 
strategis dan sering dikunjungi oleh pembeli. 
2. Sistem Plaza / Square 
Pada sistem ini terdapat ruang dengan skala besar yang menjadi pusat 
orientasi kegiatan dan menggunakan pola koridor untuk efisiensi ruang. 
Sistem plaza / square sudah terdapat hierarki dari masing-masing toko, 
mulai mengenal pola voiddan mezanin, lebar sirkulasi / koridor sudah 





3. Sistem Mall 
Sistem Mall ini memiliki beberapa  karakteristik (Hutabarat, 2009), antara 
lain : 
a. Adanya jalur koridor utama untuk menghubungkan dua pusat kegiatan 
atau magnet yang disebut anchor. 
b. Umumnya bangunan terdiri atas 3 lantai, dengan suasana interior dan 
lansekap yang menarik. 
c. Semua toko-toko harus dapat dijangkau oleh pengunjung. 
d. Pintu masuk dan keluar dipisahkan agar pengunjung dapat menjangkau 
seluruh bagian Mall. 
e. Disediakannya ruangan atau properti yang menarik. 
f. Penempatan dan pengelompokan retail / kios. 
g. Jarak antara penyewa-penyewa utama maksimum 200 m sampai 250 m 
agar pengunjung yang datang tidak kelelahan. 
h. Lebar Mall utama minimum 15 m, sedangkan pada Mall bercabang 
minimum 6 m sampai 7m . 
i. Ukuran tiap kios diatas 24 m² dengan lebar minimum 4 m tiap unitnya.  
j. Setiap unit kios menghadap ke jalur sirkulasi utama, sehingga semua 
kios menjadi strategis. 
k. Sistem unit kios adalah sistem sewa. 
2.1.2 Pelaku Kegiatan Pasar 
Berdasarkan Panduan Perancangan Bangunan Komersial oleh Endy Marlina 
tahun 2008, pelaku kegiatan pasar terdiri dari :  
1. Pemilik / Invesor 
Kegiatan yang dilakukan pemilik adalah kegiatan yang bersifat 
temporer hanya untuk melihat dan mencermati kegiatan atau keadaan 
bangunan serta melakukan koordinasi dengan pengelola. 
2. Tenant / Penyewa 
Tenant adalah Penyewa unit retail atau pedagang individu maupun 
kelompok yang menyewa dan menggunakan ruang dan fasilitas yang 
disediakan untuk usaha. Kegiatan utama pedagang adalah mempersiapkan 






3. Konsumen  
Konsumen adalah masyarakat atau obyek pelaku kegiatan yang 
memerlukan pelayanan barang, jasa dan rekreasi. Kegiatan utama konsumen 
berbelanja dipasar adalah untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari 
dengan membandingkan harga, kualitas, variasi, jenis pelayanan dan 
kemudian melakukan kegiatan pembelian jika berminat. 
4. Pengelola 
Pengelola pasar bertugas menyediakan fasilitas yang memadai, ruang 
yang efektif dan pelayanan yang baik untuk mewadai penyewa unit retail 
sehingga semua ruang usaha yang tersewa dapat memperoleh keuntungan. 
5. Supplier / Pemasok Barang 
Pemasok barang memiliki tujuan utama yaitu mengisi atau mengantar 
barang yang dibutuhkan oleh pedagang. Kegiatan utama pemasok barang 
adalah bongkar muat barang dan jam kerjanya berada diluar jam operasional 
sehingga kegiatan bongkar muat lebih mudah dan terdapat sirkulasi untuk 
kendaraan pengangkut barang. 
2.2TinjauanApi dan Kebakaran 
2.2.1 Pengertian Api dan Kebakaran 
Api dibentuk oleh 3 jenis unsur utama, yaitu panas, oksigen dan bahan 
mudah terbakar yang menghasilkan panas, dan cahaya (Juwana, 2005). Titik api 
dapat dicegah apabila oksigen, panas dan bahan bakar yang ada dikurangi 
dibawah tingkat tertentu. Prinsip ini adalah dasar yang digunakan dalampraktek 
pencegahan dan penanggulangan bahaya kebakaran. Tiga unsur pembentuk api 





Penyebab menjalarnya api ke seluruh bangunan apabila titik api sudah 
timbul dapat terjadi melalui tiga mekanisme, yaitu konduksi, konveksi, dan 
radiasi. Konduksi terjadi apabila panas dipindahkan secara langsung melalui 
Gambar 2.1 Segitiga api 
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bentuk struktur dari sumber api terdekat, sebagaimana yang terjadi pada 
kekuatan tulangan baja yang berkurang jika suhu meningkat diatas 400
o
C pada 
struktur beton bertulang. Konveksi terjadi jika udara panas meningkat di dalam 
gedung, dimana api dengan mudah menjalar lantai di atasnya melalui lubang 
tangga atau lubang saluran (shaft). Radisi merupakan prosesmenjalarnya api 
menurut garis lurus dari bahan yang terbakar ke bahan terdekat yang mudah 
terbakar, sebagaimana jendela kaca yang merupakan tempat penjalara radiasi 
dan gedung yang letaknya berdekatan (Juwana, 2005). 
Kebakaran adalah suatu reaksi kimia yang ditimbulkan oleh api/ penyalaan 
yang berlangsung secara cepat baik kecil maupun besar, terjadi pada suatu 
tempat, situasi dan waktu yang tidak dikehendaki. Kebakaran termasuk salah 
satu kondisi darurat di lingkungan bangunan gedung baik dari luar maupun 
dalam bangunan, bersifat merugikan dan umumnya sulit untuk dipadamkan. 
Kebakaran terjadi karena adanya 3 unsur penting, yaitu bahan bakar (padat, cair 
atau gas), oksigen dalam jumlah yang cukup, dan sumber nyala yang cukup 
untuk menyebabkan kebakaran. 
2.2.2  Faktor Pendukung Terjadinya Kebakaran 
Pada umumnya, kebakaran bersumber pada 3 faktor utama menurut Juwana, 
2005, yaitu: 
1. Faktor manusia 
Kebakaran pada bangunan gedungdapat ditimbulkan oleh penghuni 
bangunan tersebut, yaitu pekerja, pengelola dan pengunjung bangunan 
tersebut. Pekerja kurang disiplin, minimnya pengawasan, rendahnya 
perhatian terhadap keselamatan kerja, membuang puntung rokok tidak pada 
tempatnya, menyalakan api sembarangan. 
2. Faktor teknis 
Kebakaran juga dapat disebabkan oleh bangunan gedung itu sendiri. 
Faktor yang mempengaruhi adalah faktor fisik/ mekanis (peningkatan suhu 
atau adanya api terbuka), faktor kimia (penanganan, pengangkutan, 
penyimpanan yang tidak sesuai dengan petunjuk yang ada), dan faktor 







3. Faktor alam dan bencana alam 
Faktor alam yang dapat menyebabkan kebakaran adalah petir, gunung 
meletus, gempa bumi, dll. 
Dari National Fire Protection Association 101 (NFPA 101) terdapat 3 
faktor yang harus terpenuhi untuk terjadinya kebakaran yaitu :  
a. Bahan bakar 
Bahan bakar merupakan materi yang mengalami perubahan sebagian 
atau menyeluruh secara kimia maupun fisik apabila terbakar. Bahan bakar 
dapat terbagi menjadi 3 bentuk yaitu padat, cair dan gas . sebuah benda 
dapat dikategorikan sebagai benda mudah terbakar berdasarkan faktor-
faktor berikut : 
1) Titik nyala ( flashpoint ) 
Titik nyala adalah suhu terendah suatu bahan untuk berubah wujud 
menjadi uap dan hanya akan terbakar apabila kontak dengan api. 
Semakin rendah titik nyala suatu bahan, maka semakin mudah terbakar 
dan sebaliknya. Contoh bahan yang digolongkan memiliki titik nyala 
rendah antara lain : kayu, kertas, bensin, dan solar. 
2) Titik bakar ( firepoint ) 
Titik bakar adalah suhu terendah dimana suatu zat dapat 
mengeluarkan uap dan terbakar. Suatu bahan akan terbakar pada saat 
telah mencapai titik bakarnya. Titik bakar suatu bahan berbeda-beda, 
sebagai contoh : bensin 500º c , kerosin 400 º c – 700 º c .  
3) Auto ignition temperature 
Suhu penyalaan sendiri adalah dimana suhu suatu zat dapat menyala 
dengan sendirinya tanpa ada sumber panas dari luar. Contoh auto ignition 
temperature adalah bensin  : 257,20 º c dan kerosin : 228,90 º c. 
4) Batas terbakar ( Flammable range ) 
Flammable range  adalah batas maksimum dan minimum dari 
konsentrasi uap bahan bakar dan oksigen akan terbakar atau meledak 
apabila terkena panas cukup, apabila diluar batas tersebut maka bahan 
tersebut tidak akan terbakar. Low Flammable Limitadalah kondisi suatu 
bahan memiliki kandungan uap bahan bakar yang terlalu sedikit.Upper 
Flammable Limitadalah kondisi suatu bahan memiliki kandungan uap 
bahan bakar yang tinggi. 
12 
 
b. Sumber panas 
Panas adalah perpindahan energi yang dikarenakan adanya perbedaan 
suhu. Panas bergerak dari suhu tinggi menuju suhu rendah. Setiap benda 
yang dapat menghasilkan panas disebut sebagai sumber panas. Contoh 
sumber panas antara lainmatahari, api dan listrik. 
c. Oksigen 
Oksigen diperlukan untuk berlangsungnya proses pembakaran, semakin 
banyak supplai oksigen yang didapatkan api maka semakin alam pula proses 
pembakaran yang terjadi apabila supplai oksigen dikurangi maka api akan 
semakin mengecil hingga pada akhirnya padam. 
2.2.3  Klasifikasi Kebakaran  
Klasifikasi kebakaran merupakan pengelompokan kebakaran menurut jenis 
bahan bakarnya yang bertujuan untuk memudahkan usaha pencegahan dan 
penanggulangan kebakaran.Lembaga swasta yang khusus menangani bidang 
penanggulangan bahaya kebakaran di Amerika Serikat NFPA (National Fire 
Protection Association) menentukan klasifikasi kebakaran berdasarkan bahan 
bakar dan media pemadamannya menjadi 4 kelas, antara lain: 
1. Kelas A 
Klasifikasi kebakaran kelas A merupakan kebakaran bahan padat kecuali 
logam. Ciri dari jenis kebakaran kelas ini adalah kebakaran yang 
meninggalkan arang dan abu, bahan yang terbakar mengandung unsur 
karbon. Misalnya kayu, tekstil, karet, dan lain-lain. 
Air merupakan media aplikasi bahan jenis basah yang cocok untuk 
memadamkan kebakaran kelas A. Karena prinsip kerja air adalah menyerap 
kalor dan menembus sampai bagian dalam. 
2. Kelas B 
Klasifikasi kebakaran kelas B merupakan kebakaran bahan cair dan gas. 
Ciri dari jenis kebakaran kelas ini adalah bahan mengandung hidrokarbon 
dari produk minyak bumi dan turunan kimianya. Misalnya minyak, bensin, 
aspal, gas LPG, dan lain-lain. 
Busa merupakan media aplikasi yang cocok untuk memadamkan 
kebakaran bahan cair. Karena prinsip kerja busa adalah menutuppermukaan 





dengan bahan pemadam yang dapat memutuskan reaksi berantai yaitu CO2 
(jenis tepung kimia kering). 
3. Kelas C 
Klasifikasi kebakaran kelas C merupakan kebakaran listrik yang 
bertegangan. Misalnya televisi, panel listrik, komputer, dan lain-lain. 
Tepung kimia (CO2) merupakan media aplikasi jenis bahan kering yang 
cocok untuk memadamkan kebakaran kelas C. 
4. Kelas D 
Klasifikasi kebakaran kelas D merupakan kebakaran logam tergantung 
pada nilai titik nyalanya. Misalnya potassium, sodium, aluminium, 
magnesium, dan lain-lain.Bahan untuk memadamkan kebakaran kelas D 
harus dirancang khusus yang prinsip kerjanya menutup permukaan bahan 
yang terbakar. 
Menurut Juwana, 2005 dalam buku Panduan Sistem Bangunan Tinggi, 
kemudahan menjalarnya api di dalam bangunan tergantung dari banyaknya 
bahan-bahan yang mudah terbakar, kemampuan struktur bangunan bertahan 
terhadap api dan lokasi bangunan terhadap sumber api. Sedangkan 
klasifikasinyadapat dikelompokan menjadi: 
a. Bahaya kebakaran ringan 
Klasifikasi bangunan yang masuk kedalam kelompok bahaya kebakaran 
ringan yaitu bangunan yang mempunyai nilai mudah terbakar ringan dan 
apabila terjadi kebakaran akan melepaskan panas rendah, dan kecepatan api 
menjalar rendah. 
b. Bahaya kebakaran rendah kelompok I 
Klasifikasi bangunan yang masuk kedalam kelompok bahaya kebakaran 
rendah kelompok I yaitu bangunan yang mempunyai nilai mudah terbakar 
rendah, penimbunan bahan yang mudah terbakar dengan tinggi maksimal 
dari 2,50 m, dan apabila terjadi kebakaran akan melepaskan panas sedang, 
dan kecepatan api menjalar sedang. Misalnya bangunan yang difungsikan 
bukan bangunan industri dan memiliki ruangan terbesar maksimal 125 m
2
. 
c. Bahaya kebakaran sedang kelompok II 
Klasifikasi bangunan yang masuk kedalam kelompok bahaya kebakaran 
sedang kelompok II yaitu bangunan yang mempunyai nilai mudah terbakar 
sedang, penimbunan bahan yang mudah terbakar dengan tinggi 
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maksimaldari 4,00 m, dan apabila terjadi kebakaran akan melepaskan panas 
sedang, dan kecepatan api menjalar sedang. Misalnya bangunan komersial 
dan industri yang berisi bahan yang dapat terbakar. 
d. Bahaya kebakaran sedang kelompok III 
Klasifikasi bangunan yang masuk kedalam kelompok bahaya kebakaran 
sedang kelompok III yaitu bangunan yang mempunyai nilai mudah terbakar 
tinggi, dan apabila terjadi kebakaran akan melepaskan panas tinggi, dan 
kecepatan api menjalar cepat. 
e. Bahaya kebakaran berat 
Klasifikasi bangunan yang masuk kedalam kelompok bahaya kebakaran 
berat yaitu bangunan yang mempunyai nilai mudah terbakar tinggi, dan 
apabila terjadi kebakaran akan melepaskan panas tinggi, dan kecepatan api 
menjalar cepat. Misalnya bangunan komersial dan bangunan industri yang 
berisi bahan-bahan yang mudah terbakar, seperti karetbusa, spritus, cat, dan 
bahan lainnya. 
Berdasarkan Kepmen PU nomor 02/KPTS/1985 ketentuan pencegahan dan 
penanggulangan bahaya kebakaran pada bangunan gedung dibagi dalam 
beberapa klasifikasi berdasarkan ketahanan struktur terhadap api, antara lain: 
a. Bangunan kelas A 
Bangunan yang komponen struktur utamanya harus tahan api sekurang-
kurangnya 3 jam. 
b. Bangunan kelas B 
Bangunan yang komponen struktur utamanya harus tahan api sekurang-
kurangnya 2 jam. 
c. Bangunan kelas C 
Bangunan yang komponen struktur utamanya harus tahan api sekurang-
kurangnya setengah jam. 
d. Bangunan kelas D 
Bangunan yang tidak masuk dalamkelas A, B,dan C, tetapi diatur secara 
khusus, seperti: instalasi nuklir dan bangunan-bangunan yang difungsikan 





2.2.4  Tahapan Perkembangan Api 
Berdasarkan National Fire Protection Association 101 ( NFPA 101 ) tahun 
2006, tahapan perkembangan api dibagi menjadi 5 tahap yaitu : 
1. Ignition ( penyalaan ) 
Yaitu tahap dimana bahan bakar atau bahan mudah terbakar terkena 
kontak dengan sumber panas sehingga terjadi api. 
2. Growth ( Perkembangan ) 
Setelah proses penyalaan, ukuran api akan semakin membesar dan menjalar 
ke benda-benda lain yang mudah terbakar. Pada tahapan ini waktu yang 
diperlukan api untuk menyebar tergantung pada bahan bakar yang ada. 
Tingkatan perkembangan api antara lain : 
a. Tahap radiasi 
Pada tahap ini, ukuran api sudah cukup untuk menimbulkan radiasi yang 
menjadi sumber panas utama. 
b. Enclosure stage 
Pada tahap ini api sudah berkembang mencapai 3-4 kaki. Tahap ini terjadi 
saat gas yang berada dilangit-langit dan objek lainnya telah memanas dan 
memberikan timbal balik pada bahan mudah terbakar disekitarnya. 
c. Celling stage  
Pada tahapan ini lidah api sudah mencapai langit-langit bangunan dan gas 
yang berada dilangit-langit cukup untuk memicu nyala api pada objek 
lainnya yang berada pada ruangan. 
3. Flashover 
Flashover merupakan tahapan dari tahap Growth menuju tahap Fully 
developed fire. Pada tahapan ini, semua benda yang mudah terbakar yang berada 
dalam ruangan akan ikut terbakar sehingga suhu ruangan dapat mencapai 500º c  
- 600º c.  
Tahap Flashover merupakan tahapan yang paling berbahaya sehingga 
kemungkinan untuk penghuni dievakuasi sangat minim karena bahan yang 
mudah terbakar pada ruangan akan terbakar dalam waktu bersamaan dan suhu 
dalam ruangan sangat tinggi. Flashover dapat dicegah dengan mengalirkan 
udara panas yag berada dalam ruangan dengan pendinginan dengan 




4. Fully developed fire 
Pada tahap ini, temperatur dalam ruangan terbakar akan meningkat dengan 
cepat dan sebagian besar bahan mudah terbakar dalam ruangan telah terbakar. 
Pada tahap ini ancaman yang dihadapi adalah runtuhnya struktur bangunan. 
5. Decay stage 
Pada tahap ini, api sudah mulai padam karena bahan bakar sudah mulai 
habis atau karena kadar oksigen pada ruangan sudah berkurangsehingga api 
semakin lama semakin mengecil.  
2.2.5 Karakteristik Api 
1. Tingkat keparahahan api 
Untuk mengetahaui kemungkinan tingkat keparahan api yang terjadi 
pada bangunan, maka diperlukan identifikasi terhadap bahan bakar yang 
terdapat pada bangunan, berikut adalah nilai pembakaran ( ΔHₑ ) dari 
beberapa bahan bakar yang umum : 
Tabel 2.1  Nilai Pembakaran 












Sumber : Grigoras,2013 
2. Tingkat pertumbuhan api 
Setelah api berhasil menyala, maka selanjutnya api akan mulai tumbuh. 
Tingkat pertumbuhan api akan bergantung pada jenis proses pembakaran, 
kondisi ventilasi dan interaksi dengan lingkungan sekitarnya. Jumlah panas 





flashover sangat penting untukmengevaluasi keselamatan kebakaran dalam 
gedung. Pendekatan yang sering digunakan untuk memprediksi tingkat 
perkembangan api adalah t-aquare, berikut adalah perkiraan tingkat 
pertumbuhan api berdasarkan jenis bangunan. 








Lambat 600 Galeri seni, Area transportasi publik, gudang 
dan sedikit material yang mudah terbakar 
Sedang 300 Permukiman, kamar rumah sakit, kamar hotel, 
loby hotel, kantor, ruang kelas, gudang 
penyimpanan kasur 
Cepat 150 Pusat pembelanjaan, teater, bioskop, 
perpustakaan, gudang penyimpanan surat, 
plastik dan kayu 
Sangat Cepat 75 Pabrik kimia, gudang penyimpanan cairan 
alkohol 
Sumber : Grigoras,2013 
3. Tahap berkembang sepenuhnya 
Pada tahap ini, laju pelepasan panas (HRR) telah mencapai puncaknya, 
untuk menentukan puncak laju pelepasan panas dapat berdasarkan jenis 
bangunan atau jenis bahan bakar. 
Tabel 2.3  HRRPUA Berdasarkan Jenis Bangunan 
Jenis Bangunan HRRPUA  
( MW/ m²) 
Permukiman, rumah sakit, hotel, kantor, kelas, pusat pembelanjaan, 
dan area transportasi publik 
2.50 
Perpustakaan, bioskop, teater 5.00 
  Sumber : Grigoras, 2013 
2.2.6  Resiko Saat Terjadi Kebakaran 
Saat terjadi kebakaran ada 4 hal yang perlu diperhatikan, yaitu penghuni 
bangunan (manusia), isi bangunan (harta), struktur bangunan, dan bangunan yang 
berdekatan (Juwana, 2005). Bahaya utama bagi manusia saat terjadi kebakaran 
adalah keracunan karena menghirup asap (non termal). Bahaya fatal hingga 
menimbulkan kematian manusia pada bangunan  yang terbakar sekitar 75% akibat 
menghirup asap, sedangkan 25% disebabkan oleh panas yang ditimbulkan oleh 




1. Asap  
Asap dapat menyebabkan orang sulit melihat dan kebingungan untuk 
mencapai jalan ke luar. Sehingga timbul kepanikan terutama bagi orang-
orang yang kurang paham seluk beluk dan tata letak ruang dalam 
bangunan. Penyebaran asap meliputi wilayah yang cukup luas dan jauh 
dari sumber api. Terdapat beberapa jenis asap yang dapat berdampak 
timbulnya kerusakan pada isi bangunan. Gas yang dikandung pada asap 
dibagi menjadi 2 jenis, yaitu gas narkotik dan gas irritant. 
2. Terbakar api secara langsung 
Resiko yang ditimbulkan oleh kebakaran dari api langsung adalah 
kerusakan kulit pada suhu yang dimulai dari 45
o
 hingga yang terparah 
sampai suhu 72
o
. Berdasarkan Confederation of Fire Protection 
Associations in Europe(CFPA-E) Guidelinestahun 2009, waktu toleransi 
manusia terhadap paparan panas saat terjadi kebakaran adalah sebagai 
berikut : 
Tabel 2.4  Waktu Toleransi Manusia Terhadap Panas 
Perpindahan panas Intensitas  Waktu toleransi 
Radiasi  < 2,5 KW/m
2
 > 5 menit 
 2,5 KW/m
2
 30 detik 
 10 KW/m
2
 4 detik 
 < 60
o
 C > 30 detik  
Konveksi  100
o
 C < 10% H2O 8 menit 
 110
o
 C < 10% H2O 6 menit 
 120
o
 C < 10% H2O 4 menit 
 130
o
 C < 10% H2O 3 menit 
 150
o
 C < 10% H2O 2 menit 
 180
o
 C < 10% H2O 1 menit 
Sumber : CFPA-E Guidelines, 2009 
2.3Tinjauan Keadaan Darurat 
2.3.1 Pengertian Keadaan Darurat 
Keadaan darurat pada bangunan adalah suatu kejadian pada bangunan dan 
lingkungan sekitar yang memaksa dilakukannya tindakan yang cepat 
(Sumardjito, 2010). Menurut (Balitbang PU, 2005) keadaan darurat adalah 





ancaman terhadap kehidupan, aset dan operasi perusahaan, serta lingkungan, 
dan oleh karena itu memerluka tindakan segera untuk mengatasinya. 
Sedangkan menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, keadaan sulit yang tidak 
dapat diduga dan memerlukan penanggulangan segera. 
Dari beberapa sumber diatas, dapat disimpulkan bahwa keadaan darurat 
adalah suatu keadaan yang terjadi secara mendadak tanpa bisa diprediksi yang 
menimbulkan keresahan dan memerlukan tindakan penanganan segera. 
2.3.2 Penanggulangan dan Pencegahan Keadaan Darurat Akibat Kebakaran 
Menurut Mc Guinnes 1981 dalam Sumardjito (2010), keadaan darurat 
akibat kebakaran dapat ditanggulangi melalui 8 upaya, yaitu: 
1. Memilih jenis bahan struktur dan bahan pengisi yang tahan api 
2. Sesedikit mungkin penggunaan bahan-bahan yang mudah terbakar 
3. Perlindungan terhadap instalasi listrik 
4. Perlindungan terhadap bahaya petir 
5. Sarana deteksi dini (adanya asap atau api) 
6. Perlunya alat penanggulangan kebakaran otomatis 
7. Perlunya sarana hydrant, baik pole hydrant maupun box hydrant 
8. Sarana penyelamatan yang mudah dan cepat 
Kedelapan penanggulangan tersebut dapat dikelompokan menjadi 3 
kategori tindakan, yaitu upaya pencegahan, upaya pengatasan dan upaya 
penyelamatan. 
Sedangkan menurut Kurniati (2011),sistem penanggulangan bahaya 
kebakaran perlu adanya strategi pengamanan dengan mempertimbangkan 
bahaya-bahaya yang mengancam keselamatan jiwa. Tahap penanggulangan 
bahaya tersebut antara lain: 
1. Pencegahan (prevention) 
2. Pendeteksian (detection) 
3. Pengurungan (confinement) 
4. Pemadaman (extinguishment) 
5. Penyelamatan (evacuation) 
Tahapan yang dilakukan untuk (evakuasi) penyelamatan jika terjadi 
kebakaran, yaitu: evakuasi dari ruang yang terbakar, dari lantai bangunan yang 
terbakar, dan dari bangunan yang terbakar. Terdapat beberapa masalah yang 
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dihadapi dalam merancang sistem keselamatan jiwa, masalah tersebut antara 
lain: konstruksi bangunan (pemisahan bangunan, material yang dipakai, dan 
penghalang asap), karakteristik penghuni, perencanaan dan perancangan sistem 
keselamatan jiwa (exit design, jarak tempuh, dan dead end). 
2.3.3 Perilaku Penghuni saat Keadaan Darurat 
Dalam keadaan darurat saat terjadi bencana kebakaran, terdapat beberapa 
proses yang dilakukan penghuni sebelum mengambil tindakan antara lain 
(Kuligowski:2009) : 
1. Melihat petunjuk 
Pada fase pertama, penghuni akan menerima informasi dari 
lingkungannya baik berupa informasi maupun informasi sosial. Contoh dari 
informasi fisik yang diterima penghuni antara lain api, asap, pecahan 
kaca,dan alarm peringatan sedangkan sedangkan informasi sosial meliputi 
tindakan penghunibangunan lainnya dan juga pemberitahuan dari petugas 
gedung. 
2. Menafsirkan situasi dan resiko 
Pada fase kedua ini, penghuni akan memproses informasi petunjuk di 
fase pertama untuk menafsirkan situasi dalam bangunan dan resiko-resiko 
terhadap dirinya. 
3. Membuat keputusan 
Pada fase ini, penghuni mulai memutuskan tindakan yang akan 
dilakukan berdasarkan penafsiran situasi dan resiko yang didapat. 
4. Melakukan tindakan 
Pada fase terakhir, penghuni akan mulai melakukan tindakan sesuai 
keputusan yang telah diambil. 
2.4  Tinjauan Evakuasi Kebakaran 
2.4.1  Pengertian Evakuasi 
Saat terjadi kebakaran pada bangunan, definisi evakuasi adalah proses 
menyelamatkan jiwa keluar bangunan dengan aman. Sistem evakuasi pada 
bangunan dipengaruhi oleh peruntukan bangunan tersebut serta tingkat 
kompleksitas terjadinya bahaya. Semakin tinggi dan semakin banyak pengguna 





Terdapat 3 komponen penting dalam sistem evakuasi kebakaran yaitu 
bangunan, penghuni, strategi (Gunnar G Lovas, 1999). Berikut komponen 
sistem evakuasi tersebut : 
Tabel 2.5  Komponen Sistem Evakuasi 
Komponen evakuasi Komponen  Parameter 
Bangunan  Ruang Kapasitas, jarakmenuju exit, 
jumlah penghuni 
 Penghubung  Lebar dan panjang 
 Sistem deteksi Sensitivitas, pemilihan 
 Sistem alarm Volume suara, informasi 
Penghuni  Tiap orang Kecepatan berjalan, kecepatan 
beraksi, kemampuan menemukan 
jalan keluar 
Organisasi  Perencanaan evakuasi Posisi awal, rute optimal 
 Manajemen evakuasi Strategi, pesan 
Sumber : Lovas (1999) 
Tingkat keberhasilan evakuasi ditentukan oleh 3 faktor, yaitu karakteristik 
manusia, karakteristik bangunan dan karakteristik api. Berikut rincian faktor 
yang mempengaruhi evakuasi tersebut : 
Tabel 2.6  Faktor yang Mempengaruhi Evakuasi 
Karakteristik manusia Karakteristik bangunan Karakteristik api 
Karakteristik pribadi Teknis  Tampak  




Persepsi Material Suara 
Pengambilan keputusan Kompartemen Taktil 
Pergerakan Ukuran/ tinggi bangunan Kecepatan 
perkembangan api 
Karakteristik sosial Situasional  Asap 
Ikatan sosial Titik fokus Racun 
Komitmen tugas Okupansi Panas 
Tanggung jawab Kemudahan menemukan 
jalan 
 
Situasional Perawatan  
Tingkat kewaspadaan   




Sumber : Lovas (1999) 
Terdapat beberapa asumsi tentang perilaku manusia saat evakuasi yang 
sering digunakan oleh perencana bangunan, pemadam kebakaran dan orang-
orang yang bertanggung jawab terhadap evakuasi. Asumsi-asumsi ini banyak 
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digunakan dalam perhitungan dimensi jalur evakuasi yaitu (Tubb and Meacham, 
2007) : 
1. Keterlambatan evakuasi 
Asumsi pertama yang sering digunakan adalah penghuni bangunan akan 
segera melakukan evakuasi padahal, penghuni masih melakukan aktivitas 
lainnya walaupun sudah mendengar bunyi alarm. Terdapat beberapa faktor 
yang mempengaruhi keterlambatan evakuasi antara lain : 
a. Pengenalan bunyi alarm dan identifikasi ancaman 
b. Penilaian kebenaran alarm 
c. Pengetahuan terhadap ancaman yang terjadi 
d. Kebutuhan informasi dan orientasi 
e. Komitmen terhadap aktivitas lainnya 
2. Berjalan melewati asap 
Asumsi kedua adalah penghuni tidak akan berjalan melalui sirkulasi 
yang dipenuhi asap. Akan tetapi berdasarkan penelitian, penghuni akan tetap 
berjalan melalui sirkulasi yang penuh dengan asap walaupun hal tersebut 
akan memperburuk kondisi karena apabila terlalu banyak menghirup asap 
dapat menyebabkan hilangnya kesadaran. 
3. Tidak menggunakan jalur evakuasi terdekat 
Asumsi ketiga adalah penghuni akan menggunakan semua jalur 
evakuasi yang tersedia dengan seimbang. Akan tetapi penghuni justru 
memilih keluar melalui jalur umum atau jalur keluar terdekat. Alasan 
penghuni tidak menggunakan jalur evakuasi karena tidak terbiasa 
menggunakan jalur evakuasi dan adanya hambatan pada jakur evakuasi, 
misalnya pintu darurat yang digembok, tangga darurat yang digunakan 
untuk menaruh barang-barang. 
2.4.2 Resiko dan Perilaku Evakuasi 
Berdasarkan National Institute  of Standart and Technology (NIST), terdapat 









1. Faktor Situasional 
Faktor Situasional merupakan aspek-aspek yang mempengaruhi 
persepsi resiko dan evakuasi yang berasal dari lingkungan penghuni. Aspek-
aspek itu antara lain : 
a. Peringatan kebakaran  
Peringatan kebakaran dalam jumlah yang lebih besar, lebih dekat 
dan lebih intens akan menghasilkan persepsi akan bahaya yang lebih 
tinggi selain itu peringatan kebakaran harus memberikan informasi yang 
jelas dan tidak ambigu. 
b. Kedekatan bahaya 
Kedekatan bahaya mengacu pada jarak penghuni terhadap sumber 
bahaya. Semakin dekat dengan sumber bahaya maka semakin tinggi 
resiko bahaya yang dirasakan. 
c. Konteks 
Secara umum, konteks diartikan sebagai keadaan umum suatu 
peristiwa. Konteks dapat mempengaruhi kesiapsiagaan, kewaspadaan, 
dan interpretasi peringatan kebakaran misalnya pada saat acara publik, 
tempat kerja, atau rumah tinggal. 
d. Kredibilitas informasi 
Kredibilitas informasi mengacu pada tingkat kredibilitas suber 
informasi. Apabila sumber informasi berasal dari organisasi atau 
pemerintah yang memiliki kredibilitas tinggi maka tingkat resiko yang 
dirasakan lebih rendah sebaliknya apabila sumber informasi berasal dari 
orang lain yang tingkat kredibilitasnya lebih rendah maka tingkat resiko 
yang dirasakan lebih rendah. 
2. Faktor individu 
Faktor individu mengacu pada aspek-aspek yang berasal dari dalam diri 
tiap orang yang mempengaruhi persepsi terhadap bahaya dan evakuasi. 
Aspek-aspek tersebut antara lain : 
a. Jenis kelamin 
Wanita memiliki tingkat penafsiran resiko lebih tinggi daripada laki-
laki. Hal ini disebabkan karena laki-laki cenderung terlibat dalam 




b. Usia  
Orang dengan usia lebih tua cenderung memiliki persepsi bahaya 
yang lebih tinggi daripada orang dengan usia yang lebih muda hal ini 
disebabkan oleh pengalaman bahaya yang sudah dihadapi dan juga 
dikarenakan perubahan terhadap kondisi fisik sehingga orang tua lebih 
berhati-hati. 
c. Pengalaman  
Pada orang yang memiliki pengalaman terhadap keadaan kebakaran, 
maka tingkat resiko yang dirasakan akan lebih tinggi sehingga waktu 
penundaan evakuasi pada orang tersebut akan lebih singkat dibandingkan 
orang yang tidak pernah berada dalam situasi kebakaran.  
d. Pelatihan 
Pada orang yang terlatih menghadapi keadaan darurat dapat 
mengenali ancaman lebih sering dan efisien dibandingkan orang biasa 
sehingga mempengaruhi tingkat kesiapan dan kewaspadaandalam 
menanggapi peringatan kebakaran. 
e. Pengetahuan tentang bahaya 
Pengetahuan tentang bahaya terkait dengan jenis bahaya tertentu 
yang terjadi pada suatu peristiwa dan respon yang tepat dalam 
menghadapi bahaya tersebut. 
f. Keterikatan tentang bahaya 
Pengetahuan tentang bahaya terkait dengan jenis bahaya tertentu 
yang terjadi pada suatu peristiwa dan respon yang tepat dalam 
menghadapi bahaya tersebut. 
g. Keterikatan dengan harta benda 
Keterikatan dengan harta benda yang mampu menurunkan persepsi 
bahaya yang dirasakan oleh seseorang misalnya, pada kasus evakuasi 
pada kantor, beberapa penghuni kembali ke meja mereka untuk 
mengamankan barang-barang pribadi  atau dokumen penting. 
h. Kondisi emosi 
Kondisi emosi dapat mempengaruhi proses pengolahan peringatan 
bahaya. Pada orang dengan tingkat kecemasan yang tinggi, kemampuan 





bahaya yang dirasakan lebih tinggi dibandingkan orang dalam keadaan 
marah yang persepsi terhadap bahayanya lebih rendah. 
i. Kemampuan kognitif 
Kemampuan kognitif mengacu pada kemampuan untuk memahami 
peringatan kebakaran. Beberapa gangguan kognitif seperti demensia 
dapat mengurangi kemampuan seseorang memahami peringatan 
kebakaran dan resiko yang sedang dihadapi. 
j. Pengolahan informasi  
Informasi yang didapat dengan mudah diproses dapat menghasilkan 
tingkat kewaspadaan terhadap bahaya yang lebih tinggi. 
2.5 Perhitungan Waktu Keluar 
Desain sirkulasi evakuasi dapat memanfaatkan perhitungan digital dan manual 
untuk menghitung waktu evakuasi sering mengabaikan penghuni, sehingga desain 
yang dihasilkan akan menjadi tidak maksimal atau bahkan menjadi berlebihan. 
Sehingga untuk menghasilkan desain sirkulasi evakuasi yang sesuai maka dibutuhkan 
prediksi mengenai perilaku penghuni pada saat kebakaran (CFPA-E, 2009).  
Keselamatan jiwa penghuni pada saat terjadi kebakaran tergantung dari 
kemampuan para penghuni sendiri, kemampuan tersebut meliputi kecepatan berjalan, 
pengetahuan bentuk layout bangunan, peralatan pemadam serta kecepatan dan 
ketepatan informasi kebakaran. Kecepatan berjalan tergantung dari jumlah penghuni 
dan luas sirkulasi evakuasi yang ada. 
Pada bangunan komersial pengunjung relatif selalu padat, hal yang perlu 
diperhatikan adalah menghindarkan kepanikan saat terjadi bahaya kebakaran. 
Kepadatan penghuni bangunan akan mempengaruhi kecepatan berjalan dan akan 
menimbulkan penumpukan penghuni di area pintu keluar. Dalam hal ini penempatan 
pintu darurat harus direncanakan sestrategis mungkin untuk diketahui dan dicapai dari 
beberapa titik kerumunan penghuni. 
Perhitungan kecepatan penghuni keluar dari bangunan disaat api mulai terdeteksi 
menjadi persyaratan standar bangunan yang harus dipenuhi. Salah satu teknik untuk 
memprediksi kelayakan lebar sirkulasi dan kapasitas jalur sirkulasi sebagai sarana 
jalan keluar yang banyak digunakan adalah Egress  Calculation. 
Prediksi waktu evakuasi ini menghitung selang waktu keluar bangunan dan 
banyaknya penghuni yang mampu ditampung di ruang koridor yang merupakan daerah 
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penyempitan (bottlenecks). Perhitungan tersebut pada dasarnya meliputi 2 definisi 
waktu, yaitu waktu penyelamatan dari ruangan, waktu penyelamatan dari koridor dan 
waktu penyelamatan dari setiap lantai (Sufianto Heru dan Thojib Jusuf, 2000). 
2.5.1  Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan 
Proses perhitungan dibagi dalam 2 langkah. Tahap pertama adalah 
perhitungan waktu keluar dari ruangan. Setiap ruangan harus dievaluasi secara 
seksama hingga memungkinkan semua penghuni dalam ruangan dapat keluar 
dalam waktu yang terbatas meskipun sumber api berasal dari ruangan tersebut. 
Evaluasi waktu yang dibutuhkan oleh penghuni untuk keluar dariruangan 
secara sederhana dipengaruhi oleh luas ruangan (A dalam m2), kepadatan (ƥ 
dalam orang/m2), jumlah penghuni (P dalam orang), total lebar pintu (W1 
dalam meter), lebar pintu yang memungkinkan untuk dilalui (Wa dalam meter), 
waktu yang dibutuhkan untuk melalui pintu (t11 dalam detik), maksimum 
waktu perjalanan ke pintu (t12 dalam detik), waktu keluar/ Egress Time (T1 
dalam detik) dan batas waktu tempuh/ Limit Time (rT1 dalam detik). 
Teknik perhitungan ini menggunakan model network, yang diasumsikan 
penghuni keluar dari ruangan menuju koridor dengan kecepatan berjalan 
normal dan menggunakan asumsi faktor aliran yang sering digunakan pada 
penelitian sejenis. Aliran manusia ditempatkan sebagai objek penelitian yang 
mengalir keluar secara merata dari ruangan menuju sarana evakuasi (tangga 
darurat) secara berurutan. Kecepatan berjalan rata-rata di dalam ruangan 1,3 
m/dt dan pada koridor 1,0 m/dt. Faktor aliran (flow factor) sebesar 1,5 
orang/m/dt diambil nilai standart yang umumnya digunakan dalam guide for 
building fire safety planning. 
Beberapa asumsi yang digunakan dalam perhitungan antara lain : 
1. Titik api berada di lantai dasar, asumsi ini diambil karena saat terjadi 
kebakaran di lantai dasar resiko yang ditimbulkan akan semakin besar 
terutama resiko untuk penghuni bangunan. 
2. Kepadatan penghuni bangunan merata disetiap lantai bangunan. 
3. Pada saat diketahui adanya titik api, penghuni mulai meninggalkan 
ruangan secara bersamaan, tetapi awal bergerak meninggalkan ruangan 
di setiap ruangan akan berbeda tergantung jarak terjauh penghuni 





4. Penghuni memilih jalur terdekat untukkeluar dari bangunan. 
5. Kecepatan berjalan penghuni sama, sehingga tidak ada yang saling 
mendahului satu sama lain. 
6. Aliran penghuni keluar ditentukan oleh daerah penyempitan seperti 
lebar pintu. 
2.5.2  Evaluasi Waktu Keluar dari Bangunan 
Tahap kedua perhitungan waktu keluar dari sebuah lantai bangunan 
untukmemastikan semua penghuni mampu meninggalkan ruangan/lantai 
menuju area tangga darurat ataupun keluar dari bangunan yang dimaksud 
dalam waktu tertentu. Perhitungan ini mempertimbangkan beberapa variabel, 
antara lain: dimensi anak tangga, jumlah penghuni bangunan, jumlah lantai 
bangunan, jarak vertikal lantai ke lantai dan luas bangunan. 
Secara teoritis, Nelson dan MacLennan dalam CFPA-E 2009 menjelaskan 
perhitungan tersebut dapat menggunakan persamaan rumus : 
S = k – akD 
D = ½ a 
dimana,   
S = kecepatan sepanjang jarak tempuh (m/s) 
D = densitas (orang/m
2
) 0,54 – 3,8 
k = konstanta faktor kecepatan untuk 4 kombinasi berlainan riser and tread 
a = konstanta 0,266 untuk m/s 
Tabel 2.7  Dimensi Anak Tangga 
Tipe Tinggi Kedalaman Tangga 
  Mm Mm Sudut Ө 
Sin 
Ө 
7.5/10 190 254 36,9 0,6 
7.0/11 178 279 32,5 0,537 
6.5/12 165 305 28,4 0,476 
6.5/13 165 330 26,6 0,447 
Sumber : CFPA-E, 2009 
Tabel 2.8 Faktor Kecepatan 
Komponen egress k (m/s) 
Koridor, aisle, ram, 
pintu 
1.40 









Sumber : CFPA-E, 2009 
Tabel 2.9 Laju Aliran Melalui Tangga Darurat 
Komponen 
Lebar eff Arus spesifik 
Laju 
aliran 
(m) (org/m-s) (org/s) 
Pintu ke tangga 0,51 1,32 0,67 
Tangga 0,94 1,01 0,95 
Bordes 0,82 1,32 1,08 
Pintu dari tangga 0,51 1,32 0,67 
        Sumber : CFPA-E, 2009 
2.6  Persyaratan Sarana Jalan Keluar 
2.6.1  Pemisahan dari Sarana Jalan Keluar 
Sarana jalan keluar merupakan sebuah lintasan yang tidak terhalang oleh 
apapun dan menerus dari dalam bangunan gedung menuju ke jalan umum, 
terdiri dari 3 bagian yang jelas dan terpisah yaitu: akses eksit, eksit dan eksit 
pelepasan. Sarana jalan keluar pada bangunan gedung baik baru maupun yang 
sudah ada haruslah memenuhi standar persyaratan yang sudah ditetapkan pada 
SNI 03-1746-2000. Berikut persyaratan yang harus dipenuhi tersebut: 
1. Koridor akses eksit 
Merupakan koridor utama yang digunakan untuk jalur keluar dan 
melayani suatu daerah dengan beban hunian lebih dari 30 dengan dinding 
yang mempunyai ketahanan api 60/60/60. 
2. Eksit 
Terdapat beberapa ketentuan pada jalur eksit sebagai sistem proteksi 
pasif untuk pencegahan bahaya kebakaran pada bangunan gedung, antara 
lain: 
a. Bukaan yang ada (pintu darurat) diproteksi oleh pintu kebakaran dan 
dilengkapi dengan penutup pintu. 
b. Bukaan untuk eksit dibatasi, hanya yang diperlukan untuk akses ke 





c. Pada bukaan  jalur eksit tidak boleh ada tembusan apapun kecuali 
konduit listrik sebagai instalasi jalur tangga, pintu eksit, sprinkler serta 
untuk ducting. 
d. Adanya bukaan penghubung pada ruang tertutup dilarang untuk eksit 
yang bersebelahan. 
e. Suatu ruangan tertutup harus menyediakan jalur menerus yang 
terproteksi menuju eksit pelepasan. 
f. Ruangan yang untuk eksit tidak boleh digunakan untuk keperluan yang 
lain, karena ruangan ini juga dapat digunakan sebagai tempat 
berlindung. 
3. Tinggi ruangan 
Sarana jalur eksit harus dirancang dengan ketinggian tertentu yang 
sesuai standar dan harus diukur vertikal dari ujung anak tangga ke bidang 
sejajar dengan kemiringan tangga. Sedikitnya 2,3 m dengan tonjolan dari 
langit-langit dan tinggi nominalsedikitnya 2 m diatas lantai. 
4. Pagar pengaman 
Pagar pengaman harus mempunyai ketingian minimal 70 cm diatas 
lantai atau di bawah tanah dan dipasang pada sisi bagian yang terbuka dari 
sarana jalur eksit. 
5. Kualitaskonstruksi, rintangan pada sarana jalan keluar 
Konstruksi yang digunakan pada sarana jalan ke luar haruslah lebih 
baik dari pada konstruksi bagian yang lain. Tanda peringatan apapun yang 
dipasang pada sarana jalan keluar tidak boleh menghalangi pengguna 
darurat melewati sarana jalan keluar tersebut. 
6. Keandalan sarana jalan keluar 
Sarana jalan keluar harus bebas dari rintangan ataupun hambatan untuk 
pengguna saat dalam kondisi darurat dan harus dipelihara secara terus 
menerus. Perlengkapan dan dekorasi di dalam sarana jalur eksit, termasuk 
cermin. Cermin tidak boleh diletakkan dimanapun pada jalur eksit karena 
dapat membingungkan arah jalan keluar. Apabila dijumpai adanya 
perlengkapan yang dapat dipindah-pindah dan dapat menghambat jalur 
eksit, maka instansi yang berwenang berhak untuk mengharuskan benda 
tersebut dikeluarkan dari jalur lintasan eksit. 
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2.6.2  Komponen Sarana Jalan Keluar 
1. Pintu  
Sebuah pintu pada bangunan berfungsi untuk memperlancar sirkulasi 
penghuni pada saat masuk maupun keluar sehingga harus dirancang dan 
ditempatkan pada posisi sestrategis mungkin. Penghuni bangunan 
cenderung akan keluar melalui pintu dimana mereka masuk ke dalam 
bangunan. Lebar bukaan pintu utama hendaknya dibuat sedemikian rupa 
agar tidak terjadi antrian apabila digunakan pada waktu bersamaan. 
Sarana pintu keluar dan tangga darurat dapat ditentukan jumlah dan 
lebarnya memalui jenis fungsi bangunan, sehingga dapat ditentukan 
perkiraan penggunaan per m
2
/orang dan lebar per mm/orang. Berdasarkan 
Panduan Sistem Bangunan Tinggi tahun 2008, berikut tabel beban okupansi 
penentu lebar pintu keluar : 










Pertemuan dengan kusi Sejumlah kursi 9,2 9,2 
Pertemuan  0,75 9,2 9,2 
Pertemuan (bentuk arena) 0,60 9,2 9,2 
Pertemuan (terbuka) 0,40 berdiri 1,8 2,4 
 0,60 duduk   
Pertemuan (tertutup) 11,6 18,4 18,4 
Rumah sakit 10 18,4 18,4 
Hunian  4,6 9,2 9,2 
Perkantoran 9,3 umum 9,2 9,2 
 4,6 pribadi 9,2 9,2 
Komersial 3,7 basemen 9,2 9,2 
 5,6 lantai lain 9,2 9,2 
Gedung parkir 46 9,2 9,2 
Sumber : Juwana, 2008 
Berikut beban okupansi dan lebar tangga dan koridor untuk bangunan 
perdagangan berdasarkan NFPA 101 : life safety code  edisi 2012 : 












Area penjualan berada dilantai 
jalanan 
















Area penjualan berada di dua atau 
lebih lantai jalanan 
3.7 7.6 5 
Area penjualan dibawah lantai 
jalanan 
2.8 7.6 5 
Area penjualan diatas lantai 
jalanan 
5.6 7.6 5 
Kantor pengelola 9.3 7.6 5 
Gudang penyimpanan 27.9 7.6 5 
Sumber : NFPA 101, Life Safety Code 
Kemudian berdasarkan PERMEN PU/no.26/PRT/M/2008 , berikut 
adalah persyaratan lebar koridor dengan pertimbangan beban hunian pada 
lantai bangunan : 
Tabel 2.12  Kapasitas Lebar Tangga dan Koridor PERMEN PU no.26 





Rumah perawatan 10 5 
Pelayanan kesehatan (Sprinkler) 7.6 5 
Pelayanan kesehatan 15 13 
Isi beresiko tinggi 18 10 
Lain-lain 7.6 5 
Sumber : PERMEN PU/ no.26/PRT/M/2008 
Dalam perhitungan lebar koridor untuk proses evakuasi kebakaran, 
jumlah penghuni bangunan yang melalui koridor dibagi dengan jumlah 
akses jalan keluar yang tersedia pada bangunan. 
Hal lain yang perlu diperhatian untuk dalamproses evakuasi kebakaran 
adalah jarak tempuh menuju pintu keluar. Berikut beberapa ketetapan 
tentang jarak tempuh yang aman menuju pintu keluar : 
Tabel 2.13  Jarak Tempuh Jalur Evakuasi  
Fungsi Bangunan Batasan lorong 
buntu (m) 








- Ruang terbuka 
















Sumber : Juwana, 2008 
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Sedangkan berdasarkan NFPA 101 : Life Safety Code, berikut adalah 
jarak tempuh maksimal berdasarkan jenis bangunan : 
Tabel 2.14  Jarak Tempuh Jalur Evakuasi  





Pertemuan 150 250 
Fasilitas kesehatan NA 200 
Perdagangan 150 250 
Mall 150 400 
Bisnis 200 300 
Industri (umum) 200 250 
Sumber : NFPA 101, Life Safety Code 
 Kemudian berdasarkan PERMEN PU/no.26/PRT/M/2008 , berikut 
adalah jarak tempuh maksimal menuju tangga darurat untuk hunian 
perdagangan : 
Tabel 2.15  Jarak Tempuh Jalur Evakuasi 
Fungsi bangunan Jarak tempuh maksimal 
Tanpa sprinkler (m) Dengan sprinkler 
Hunian perdagangan baru 45 76 
Hunian perdagangan yang 
sudah ada 
45 76 
Hunian perdagangan udara 
terbuka 
Tidak ada Tidak ada 
Mall baru 45 91 
Mall yang sudah ada 45 91 
Sumber : PERMEN PU/ no.26/PRT/M/2008 
2. Tangga 
Tangga darurat merupakan tangga yang digunakan pada saat-saat 
tertentu, terutama ketika terjadi bencana di dalam bangunan. Umumnya 
tangga darurat di letakkan pada ruangan khusus dan tidak akan digunakan 
kecuali dalam keadaan darurat. Desain tangga darurat lebih difokuskan pada 
fungsi dan penempatan yang paling mudah dijangkau, memiliki 
penghawaan yang maksimal, serta terbebas dari api apabila terjadi 
kebakaran. Pintu dan tangga darurat diharapkan dapat mengevakuasi 
penghuni bangunan secara cepat dan aman, sehingga diletakkan pada tempat 





dalamPERMEN PU /no.26/PRT/M/2008, tangga kebakaran adalah tangga 
yang direncanakan khusus untuk penyelamatan jika terjadi kebakaran. 
Dari kedua sumber tersebut dapat disimpulkan bahwa tangga darurat/ 
tangga kebakaran adalah suatu jalur vertikal yang direncanakan dan 
digunakan untuk mengevakuasi jika terjadi keadaan darurat, salah satunya 
kebakaran di dalam bangunan.  
Tangga darurat yang ada pada bangunan gedung sering dibaikan dan 
disalah gunakan fungsinya. Tangga yang seharusnya digunakan hanya pada 
saat terjadi bahaya, pada kenyataannya digunakan sebagai tempat 
menumpuk barang-barang yang tidak digunakan (gudang). Keadaan ini 
dapat menghambat proses evakuasi apabila terjadi ancaman bahaya 
kebakaran. 
Tangga mempunyai beberapa jenis dan kriterianya masing-masing. 
Kriteria untuk tangga baru secara umum harus memenuhi persyaratan 
sebagai berikut: 
Tabel 2.16  Kriteria Tangga  
 Kelas A Kelas B 
Lebar bersih tangga 110 cm 110 cm 
Maksimum ketinggian tanjakan 19 cm 20cm 
Minimum kedalaman injakan 25 cm 23cm 
Tinggi ruangan minimum 200 cm 200 cm 
Tinggi maksimum antar bordes 3,7 m 3,7 m 
Bordes tangga Sama dengan lebar 
tangga atau tidak lebih 
dari 120 cm 
Sama dengan lebar 
tangga atau tidak 
lebih dari 120 cm 
             Sumber : PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008 
 
Gambar 2.2 Detail Tangga Darurat 





3. Eksit horisontal 
Eksit horisontal diijinkan untuk memperluas kapasitas total jalan ke luar  
dari eksit-eksit lainnya, disusun menerus menuju sarana ke jalur tangga atau  
jalan ke luar lain yang menuju ke luar bangunan. Pintu yang digunakan 
untuk eksit horisontal harus tidak terkunci  dari sisi jalan ke luar. 
4. Tanda Sarana Jalan Keluar (Signage) 
Salah satu elemen penting pada sarana jalan keluar adalah tanda/ 
signageyang digunakan sebagai petunjuk oleh penghuni untuk keluar 
bangunan dan memudahkan proses evakuasi. Berikut persyaratan tanda 
sarana jalan keluar/ signage berdasarkan PERMEN PU/ no.26/PRT/M/2008: 
a. Ditempatkan pada akses menuju eksit dan mudah terlihat disemua 
keadaan. 
Gambar 2.3 Detail Pegangan Tangga Darurat 








Gambar 2.5 Jarak Penempatan Tanda Eksit 
Sumber: PERMEN PU /no.26/PRT/M2008 
Gambar 2.4 Penempatan Tanda Eksit 
Sumber: PERMEN PU /no.26/PRT/M2008 
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Dari gambar 2.5, pemasangan signage pada area pintu keluar 
diletakkan di atas pintu dengan tidak lebih dari 20 cm dari ujung bagian 
atas pintu. Signage yang diletakkan horisontal jaraknya tidak melebihi 
lebar dari pintu keluar.Signage yang diletakkan di dekat dengan 
permukaan lantai pada pintu atau koridor tingginya tidak melebihi 20 
cm dari atas lantai, sedangkan jarak signage dari kosen pintu adalah 10 
cm (disamping pintu). 
a. Tanda arah eksit 
Tanda arah eksit digunakan untuk menunjukkan arah lintasan 
menuju pintu keluar yang harus diletakkan disetiap lokasi/ beberapa 
titik tertentu jika arah lintasan menuju pintu keluar terdekat tidak jelas. 
Jarak maksimal antara signage yang satu dengan yang lain maksimal 
adalah 30 m. 
 
Gambar 2.6  Penempatan Tanda Eksit yang Tidak Sesuai 






b. Simbol dan ukuransignage 
Indikator arah diletakkan di luar simbol “EKSIT” sekurang-
kurangnya 1 cm dari huruf terakhir. Indikator harus mudah 
diidentifikasi sebagai pengarah jalan keluar pada jarak 12 m. 
Pencahayaan signage minimal 54 lux dan mempunyai rasio kontras 
minimal 0,5. 
Signage dengan tanda arah “EKSIT” ukuran tinggi huruf minimal 
15 cm dengan lebar huruf minimal 5 cm. Elemen simbol tanda arah 
Gambar 2.7 Penempatan Tanda Eksit yang Sesuai 
Sumber: PERMEN PU /no.26/PRT/M2008 
Gambar 2.9 Simbol Arah Keluar 
Sumber: PERMEN PU /no.26/PRT/M2008 
Gambar 2.8 Simbol Tanda Keluar pada Pintu Keluar 
Sumber: PERMEN PU /no.26/PRT/M2008 
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lebih besar dari minimum yang ditenukan, dengan ukuran tulisan, lebar 
huruf dan spasi yang proporsional dengan tingginya. 
 
5. Daerah tempat perlindungan 
Bangunan yang dilengakapi dengan sarana jalan keluar harus menyediakan 
tempat perlindungan yang mudah dicapai dari tempat yang dilayani (SNI 03-
1746-2000).  Pada tempat perlindungan harus disediakan sistem komunikasi 
dua arah antara titik pusat kontrol dengan daerah tempat berlindung tersebut. 
setiap tempat berlindung harus menyediakan ruangan untuk menampung satu 
kursi roda dengan dimensi 76 x 120 cm untuk setiap 200 orang penghuni yang 
menggunakan sarana jalan keluar tersebut atau sesuai denan beban hunian yang 
dilayani (gambar 2.11). 
Tempat perlindungan dengan dimensi kurang dari 93 m2 harus masih bisa 
digunakan untuk berlindung dalam waktu 15 menit. Setiap daerah tempat 
berlindung harus mempunyai ketahanan api minimal 60/60/60 dan dipisahkan 
dari bagian lantai lainnya oleh satu penghalang. Daerah tempat perlindungan 
harus diidentifikasi dengan tanda “DAERAH TEMPAT PERLINDUNGAN” 
yang sesuai dengan ketentuan yang berlaku menngunakan simbol internasional 
untuk aksesibilitas. 
2.6.3  Kapasitas Sarana Jalan Keluar 
1. Beban hunian 
Beban hunian dalam bangunan ditetapkan besarnya dengan membagi 
luas lantai dengan faktor beban hunian sesuai klasifikasi bangunannya. 
Gambar 2.10 Ukuran Huruf Penanda Eksit 
Sumber: SNI 03-1746-2000 
Gambar 2.11 Tangga Darurat untuk Tempat Perlindungan 





Apabila luas kotor dan luas bersih pada hunian yang sama,maka perhitungan 
menggunakan luas kotordari bangunan yang di spesifikasikan, sedangkan luas 
bersih digunakan untuk penerapan khusus yang dispesifikasikan.Apabila 
sarana jalan ke luar lantai atas dan bawahnya berada diantara keduanya, 
kapasitas sarana jalan ke luar dari titik temutersebut merupakan penjumlahan 
dari beban dari beban hunian kedua lantai tersebut.  
2. Pengukuran sarana jalan keluar 
Pengukuran sarana jalan keluar yaitu menghitung lebar bersih pada titik 
tersempit dari komponen eksit yang diperhitungkan. Tonjolan tidak lebih dari 
9 cm pada dan di bawah rel pegangan tangan. 
3. Kapasitas jalan ke luar 
Tabel 2.17  Kapasitas Jalan Keluar dari Komponen Sarana Jalan Keluar 
 
Jalur tangga (cm/org) 
Komponen level dan 
ram (cm/org) 
Asrama dan perawatan 1,0 0,5 
Bangunan kesehatan dengan 
sprinkler 
0,8 0,5 
Bangunan kesehatan tan 
sprinkler 
1,5 1,3 
Isi bahaya berat 1,8 1,0 
Lain-lain 0,8 0,5 
             Sumber : PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008 
Kapasitas koridor yang disyaratkan adalah pembagian beban hunian yang 
menggunakan koridor dengan jumlah eksit yang dibutuhkan ke sambungan 
koridor. 
4. Lebar minimum 
Lebar minimum sarana jalan ke luar yang dipersyaratkan untuk komponen 
sarana penyelamatan minimal 90 cm.  
5. Jumlah sarana jalan ke luar 
Jumlah minimum sarana jalan keluar yang terpisah dari setiap lantai 
berdasarkan PERMEN PU/ no.26/PRT/M/2008 untuk beban hunian 0 sampai 
500 orang sebanyak 2 buah, untuk beban hunian antara 501 sampai 1000 orang 
sebanyak 3 buah, sedangkan untuk beban hunian lebih dari 1000 orang 




 Gambar 2.15 Jarak Pemisahan 2 Eksit b 
Sumber: SNI 03-1746-2000 
2.6.4  Susunan Sarana Jalan Keluar (pengukuran jarak lintasan ke eksit) 
Penyusunan jalan keluar harus mudah diakses setiap saat. Akses jalan keluar 
pada koridor harus disediakan minimal dua eksit tanpa melewati ruang lain yang 
dapat menghalangi koridor, lobi dan tempat terbuka lainnya. Apabila terdapat 
dua jalan keluar, penempatan keduanya harus pada jarak minimal setengah jarak 
maksimum dari diagonal ruangan yang dilayani dan diukur garis lurus dari ujung 
terdekat pintu akses keluar. Sarana jalan keluar disusun untuk menimimalkan 
terblokirnya semua jalan keluar apabila terjadi suatu kondisi darurat. Berikut 











 Gambar 2.12 Jarak Pintu Eksit a 
Sumber : SNI 03-1746-2000 
 Gambar 2.13 Jarak Pintu Eksit b 
Sumber: SNI 03-1746-2000 
 Gambar 2.14 Jarak Pemisahan 2 Eksit a 





2.7  Jurnal Pendukung  
Tabel 2.18 Jurnal Pendukung 
No  Peneliti dan Objek Penelitian Tujuan Penelitian Hasil Penelitian 
1 “Studi Evaluasi Jalur Evakuasi Terhadap 
Keselamatan Karyawan pada Wisma 
Barito Pasific” Nur Octaviani Purnama 





Penelitian ini dapat 
memberikan informasi 
tentang jalur evakuasi 
yang aman serta 
komponen yang harus 
ada pada jalur 
evakuasi. 
2 “Modeling Human Behavior During 




kebakaran yang dapat 
digunakan untuk 
mengembangkan 
model jalur evakuasi 
Perilaku manusia pada 
saat kebakaran melalui 






3 “Minimum Stair Widht for Evacuation, 
Overtalking Movement, and 
Counterflow” Jake L Pauls , John J Fruin, 
Jeffrey M Zupan (2007) 
Memberikan 
rekomendasi terhadap 
lebar jalur sirkulasi 
untuk menyesuaikan 
dengan kondisi 
manusia saat ini 
Lebar sirkulasi 44 inci 
(1100 mm) yang 
diterapkan oleh NFPA 
kurang efektif dan 
menyarankan lebar 
yang lebih baik 
minimal 56 inci (1400 
mm) 
4 “Emergency Egress From Building” 
Richard W Bukowski (2009) 
Mengevaluasi standart 
yang digunakan untuk 
jalur evakuasi dan 
memberikan masukan 
tentang jalur evakuasi 
yang lebih baik  
Tinggi anak tangga 
antara 6.3 – 7.2 inci 
(160 mm – 183 mm) 
memiliki 
kemungkinan lebih 
kecil bagi pengguna 
untuk tergelincir. 
Pegangan tangan pada 
tangga apabila diukur 
dari anak tangga 
memiliki tinggi tidak 
kurang dari 34 inci 
(864 mm) dan tidak 
lebih dari 38 inci (965 
mm). 
5 “On the Importance of Building 
Evacuation System Components” Gunnar 





Terdapat 3 komponen 
utama dalam evakuasi 
yaitu bangunan, 












Bagaimana sistem sirkulasi untuk proses kecepatan evakuasi kebakaran pada bangunan ini 
pusat perbelanjaan Malang Town Square? 
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3.1  Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan pendekatan 
kualitatif dan kuantitatif. Metode deskriptif bertujuan untuk mendeskripsikan secara 
sistematis, faktual dan akurat mengenai fakta-fakta tertentu atau fenomena secara detai 
(Lehmann, 1979). Metode deskriptif digunakan peneliti untuk memberikan gambaran 
mengenai kondisi sirkulasi sebagai sarana evakuasi pada pusat perbelanjaan Malang 
Town Square dan memecahkan permasalahan yang terkait dengan sirkulasi dan 
kecepatan evakuasi penghuni pusat perbelanjaan Malang Town Square saat terjadi 
keadaan darurat atau kebakaran. Pendekatan kualitatif digunakan untuk menganalisis 
kondisi eksisting bangunan dengan menggunakan teori-teori yang berkaitan yaitu 
teori-teori mengenai sirkulasi dan evakuasi. Sedangkan pendekatan kuantitatif 
digunakan untuk menghitung kecepatan evakuasi dan diperoleh hasil data yang berupa 
angka. 
3.2  Objek penelitian 
Penelitian dilakukan pada bangunan pusat perbelanjaan di kota Malang yang 
menjadi pusat kegiatan komersial. Studi kasus yang digunakan adalah pusat 
perbelanjaan Malang Town Square yang terletak di jalan Veteran no.2. Luas area pusat 








Gambar 3.1 Batas Tapak Pusat 
Perbelanjaan Malang Town Square 
 
Keterangan: 
A   Malang Town Square 
B   MX Mall 
C   Perumahan  
D   Lahan kosong  
(parkir outdoor) 
E   Kawasan kampus  






3.3  Jenis dan Variabel Penelitian 
3.3.1  Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan pada pusat perbelanjaan Malang Town 
Square adalah penelitian deskriptif kuantitatif yang bertujuan untuk menganalisa 
kecepatan evakuasi terkait dengan sistem sirkulasi saat terjadinya bahaya 
kebakaran. 
3.3.2  Variabel Penelitian 
Variabel penelitian digunakan sebagai landasan dalam melakukan sebuah 
penelitian sirkulasi terhadap kecepatan evakuasi pada pusat perbelanjaan Malang 
Town Square. Secara teoritis, variabel penelitian merupakan atribut suatu objek 
yang memiliki variasi antara satu objek dengan objek yang lain (Hatch dan 
Farhady, 1981). Variabel dipilih oleh peneliti berdasarkan pada teori-teori yang 
terkait dengan evakuasi kebakaran. 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian 
Jenis variabel Variabel Sub variabel 
Variabel bebas 
Bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town 
Square 
Lantai 1, 2, 3, dan 4 
Zonasi setiap jalur exit 
Sistem  sirkulasi 
Jalur exit 
Lebar koridor 
Lebar pintu keluar 
Variabel terikat Egress time 
Kecepatan berjalan, kepadatan 
penghuni, flow factor, 
ketinggian bangunan 
 
3.4  Teknik Pengumpulan Data 
3.4.1  Data primer 
Data primer merupakan data yang diperoleh dari hasil observasi dan 
wawancara dengan pihak yang terkait untuk membantu prosespenelitian. 
Langkah yang dilakukan antara lain: 
1. Observasi  
Observasi dilakukan untuk memperoleh suatu informasi tentang kondisi 
sirkulasi eksisting bangunan mengamati langsung objek penelitian. Data yang 
dikumpulkan dari observasi ini antara lain: denah bangunan (untuk 
mengetahui luas ruangan, lebar pintu keluar, lebar koridor utama, lebar dan 




Pengambilan data melalui foto atau gambar berupa kondisi di dalam 
bangunan dan kondisi evakuasi. Pengambilan foto eksisting pada objek 
penelitian diperlukan sebagai pelengkap data dan bukti tambahan dalam 
menganalisa objek penelitian. 
3. Studi literatur 
Dilakukan dengan mencari dasar-dasar teori yang berkaitan dengan 
sistem sirkulasi terhadap evakuasi bangunan saat terjadi keadaan darurat atau 
kebakaran. 
3.4.2  Data sekunder 
Data sekunder adalah data yang bukan dihasilkan sendiri, data sekunder 
berasaldari tangan kedua,ketiga dan seterusnya, artinya melewati beberapa pihak 
yang bukan penyusun sendiri. Keuntungan dari data ini adalah lebih murah dan 
lebih mudah untuk mendapatkannya.Data sekunder tersebut antara lain: 
1. Studi literatur 
Data ini didapat dari kepustakaan yang berhubungan dengan 
penelitian,misalnya buku-buku,laporan, internet dan sumber literatur lainnya. 
Studi literatur ini digunakan untuk memperoleh data-data yang dapat 
menunjang penelitian tentang pengaruh tangga darurat dalam kecepatan 
proses evakuasi.Studi literatur tersebut adalah: 
a. Studi literatur mengenai sistem evakuasi bangunan 
b. Studi literatur mengenai faktor-faktor yang mempengarui kecepatan 
evakuasi 
c. Studi literatur mengenai cara menghitung kecepatan proses evakuasi 
2. Studi komparasi/ studi terdahulu 
Data pelengkapjuga diperoleh dari studi terdahulu. Studi terdahulu 
dilakukan dengan mencari data informasi melalui browsing internet, buku, 
majalah atau observasi langsung. Studi terdahulu dipilih atas dasar kesamaan 
atau kemiripan dengan objek penelitian. Kesamaan tersebut dilihat dari segi 
fungsi bangunan, bentuk bangunan, luas bangunan, dan faktor-faktor lainnya 
yang dapat digunakan untuk membandingkan dan dijadikan referensi terkait 





3.5  Tahap Kompilasi Data 
Pada tahap ini dilakukan pemilihan data-data yang telah diperoleh, sehingga data 
tersebut dapat digunakan dalam proses penelitian. Data digabungkan dengan data 
penunjang lainnya sehingga didapat data yang mendukung proses penelitian. 
3.6  Analisis Data 
Tahapan analisis datamerupakan tahapan pengolahan data yang sudah diperoleh 
untuk memecahkan masalah yang ada. Penelitian ini menggunakan metode analisa 
kuantitatif yang diawali dengan tahapan pengumpulan data secara kualitatif baik dari 
studi lapangan maupun studi literatur. Data yang diperoleh kemudian diolah sesuai 
dengan tujuan penelitian sehingga mempermudah dalam tahap analisa. 
Data-data yang sudah diperoleh pada observasi bangunan eksisting tersebut diolah 
menggunakaan metode perhitungan “Egress Calculation” untuk mengetahui travel 
time yang dibutuhkan pada setiap ruangan. Hasil dari perhitungan tersebut akan 
menentukan tingkat kelayakan koridor utama sebagai salah satu sarana evakuasi 
bangunan (saluran keluar dari penghuninya). 
Penelitian sejenis menggunakan prediksi ini untuk menghitung waktu keluar dan 
jumlah maksimum penghuni antri di daerah penyempitan sirkulasi (botlenecks). 
Perhitungan ini didasarkan pada 3 tahapan evakuasi penyelamatan saat terjadi 
kebakaran, yaitu: waktu evakuasi dari ruangan, waktu evakuasi di area koridor 
bangunan dan waktu evakuasi dari lantai bangunan. 
Teknik perhitungan ini menggunakan model network, yang diasumsikan penghuni 
keluar dari ruangan menuju koridor dengan kecepatan berjalan normal dan 
menggunakan asumsi faktor aliran yang sering digunakan pada penelitian sejenis. 
Aliran manusia ditempatkan sebagai objek penelitian yang mengalir keluar secara 
merata dari ruangan menuju sarana evakuasi (tangga darurat) secara berurutan. 
Kecepatan berjalan rata-rata di dalam ruangan 1,3 m/dt dan pada koridor 1,0 m/dt. 
Faktor aliran (flow factor)sebesar 1,5 orang/m/dt diambil nilai standart yang umumnya 
digunakan dalam guide for building fire safety planning. 
Perhitungan ini menggunakan beberapa asumsi dasar antara lain: 
1. Penghuni menempati ruangan secara rata-rata. Jumlah penghuni dibagi rata 
pada setiap lantainya dansetiaplantai dibagi menjadi beberapa zona. 
Asumsi yang sering digunakan adalah dengan pengkalian 0.125 orang/m
2
 





ketinggian bangunan kurang dari 45 m, dan 0.25 orang/m
2
 untuk ruangan 
kantor sewa dengan ketinggian dibawah 60 m. Pada penelitian ini, pusat 
perbelanjaan Malang Town Square termasuk kedalam bangunan untuk kantor 
sewa dengan ketinggian dibawah 60 m, sehingga kepadatan ruangan 
menggunakan pengkalian 0.25 orang/m
2
. 
2. Penghuni mulai keluar dari ruangan pada saat yang bersamaan pada saat terjadi 
bahaya kebakaran, tetapi waktu keluar dari masing-masing ruangan berbeda 
tergantung pada luas ruangan yang ditempati. 
3. Penghuni melalui jalan keluar terdekat dari posisinya di dalam ruangan. 
4. Kecepatan berjalan penghuni dianggap sama dan rata-rata. Sehingga tidak 
terjadi saling mendahului antara penghuni yang satu dangan yang lainnya. 
5. Aliran keluar dipengaruhi oleh bidang-bidang menyempit, seperti lebar pintu. 
Kapasitas penyempitan tersebut ditentukan dari flow factor. 
6. Titik api berasal dari lantai 1, karena resiko yang paling banyak ditimbulkan 
saat terjadi kebakaran. 
3.6.1  Evaluasi waktu keluar dari ruangan 
Evaluasi waktu yang dibutuhkan oleh penghuni untuk keluar dariruangan 
secara sederhana ditampilkan melalui sebuah tabel yang menunjukkan: 
1. Luas ruangan (A1 dalam m2)  
2. Kepadatan (ƥ dalam orang/m2)  
3. Jumlah penghuni (P dalam orang)  
4. Total lebar pintu (W1 dalam meter) 
5. Lebar pintu yang memungkinkan untuk dilalui (Wa dalam meter) 
6. Waktu yang dibutuhkan untuk melalui pintu (t11 dalam detik) 
7. Maksimum waktu perjalanan ke pintu (t12 dalam detik) 
8. Waktu keluar/ Egress Time (T1 dalam detik) 
9. Batas waktu tempuh/ Limit Time (rT1 dalam detik) 
Penghitungan waktu keluar dari ruangan dimulai dengan penentuan jumlah 
penghuni dalam luasan setiap ruangan/ zona. Penentuan lebar pintu dipilih 
dengan lokasi terdekat dan memungkinkan untuk dilalui oleh penghuni. Lebar 
pintu tersebut digunakan untuk mencari waktu yang dibutuhkan penghuni untuk 
mencapai pintu, dengan rumus:  





dimana P adalah jumlah penghuni, N adalah flow factor (orang/m/detik), dan 
Wa adalah total lebar pintu yang dapat dilalui. Flow factor (N) diambil 1.5 yang 
artinya dari 1 meter lebar pintu dapat dilewati 15 orang dalam waktu 15 detik. 
Turunan dari lebar daun pintu adalah kapasitas jumlah orang perdetik dapat 
melalui pintu tersebut, yang dapat dihitung dengan rumus: 
Cd = NWa 
Maksimum waktu perjalanan ke pintu dihitung dengan rumus: 
t12 = Lx+y / V 
dimana Lx+y adalah jarak tempuh dari posisi penghuni terhadap pintu yang 
dituju (pintu keluar terdekat) yang diuraikan dengan panjang x dan lebar y. 
Posisi penghuni ini diambil terjauh dari pintu keluar (disalah satu sudut 
ruangan). Jarak tempuh diuraikan dengan absis dan ordinat karena pada 
umumnya penghuni tidak dapat berjalan memotong ruangan secara diagonal 
karena adanya perabot ruangan/ retail-retail pada pusat perbelanjaan. 
Waktu keluar (egress time) diambil nilai terbesar dari perbandingan antara 
t11 dan t12. Egress time tersebut kemudian dibandingkan dengan batas waktu 
tempuh/ Limit Time (rT1) yang disyaratkan. Limit time tersebut dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
rT1 = ɑ√A1 
dimana ɑ adalah faktor langit-langit ruangan, pada kasus dimana tinggi langit-
langit kurang dari 6 meter ɑ diambil 2, untuk tinggi langit-langit lebih dari 6 
meter ɑ diambil 3. Pada pusat perbelanjaan Malang Town Square tinggi langit-
langit kurang dari 6 meter, sehingga ɑ diambil 2. Batas waktu tempuh yang 
disyaratkan tersebut didasarkan pada pola asap api di dalam ruangan, oleh 
karena itu erat hubungannya dengan ketinggian plafon. 
3.6.2  Evaluasi waktu keluar dari bangunan 
Proses evaluasi waktu keluar dari lantai dimulai dari memprediksi 
aruspenghuni keluar dari luar pintu ruangan menuju koridor hingga sampai ke 
pintu tangga darurat atau ruang vestibule (bila tangga darurat memiliki ruang 
vestibule). Waktu keluar maksimum merupakan waktu keluar dari penghuni 
terakhir meninggalkan atau melewati pintu tangga darurat.Perhitungan ini 
mempertimbangkan beberapa variabel, antara lain: dimensi anak tangga, jumlah 
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penghuni bangunan, jumlah lantai bangunan, jarak vertikal lantai ke lantai dan 
luas bangunan. 
Secara teoritis, Nelson dan MacLennan menjelaskan perhitungan tersebut 
dapat menggunakan persamaan rumus : 
S = k – akD 
D = ½ a 
dimana,   
S = kecepatan sepanjang jarak tempuh (m/s) 
D = densitas (orang/m
2
) 0,54 – 3,8 
k = konstanta faktor kecepatan untuk 4 kombinasi berlainan riser and tread 
a = konstanta 0,266 untuk m/s 
Tabel 3.2  Dimensi Anak Tangga 
Tipe Tinggi Kedalaman Tangga 
  mm Mm Sudut Ө Sin Ө 
7.5/10 190 254 36,9 0,6 
7.0/11 178 279 32,5 0,537 
6.5/12 165 305 28,4 0,476 
6.5/13 165 330 26,6 0,447 
 
Tabel 3.3  Faktor Kecepatan 
Komponen egress k (m/s) 
Koridor, aisle, ram, 
pintu 
1.40 







Tabel 3.4 Laju Aliran Melalui Tangga Darurat 
Komponen 
Lebar eff Arus spesifik 
Laju 
aliran 
(m) (org/m-s) (org/s) 
Pintu ke tangga 0,51 1,32 0,67 
Tangga 0,94 1,01 0,95 
Bordes 0,82 1,32 1,08 





Untuk menghitung waktu keluar dari bangunan melalui tangga darurat, 
langkah yang dilakukan adalah: 
1. Mencari data tentang tipe tangga darurat, diketahui dari dimensinya (tinggi 
anak tangga, lebar pijakan, dan sudut kemiringan), data pengunjung, jumlah 
lantai pada pusat perbelanjaan, dan jarak vertikal dari lantai ke lantai. 
2. Setelah mengetahui beberapa komponen tersebut, langkah yang dilakukan 
selanjutnya adalah menghitung waktu untuk keluar dari pintu darurat 
menggunakan tabel laju aliran (tabel 3.4) orang melalui tangga darurat. 
3. Setelah diketahui waktu yang dibutuhkan untuk melalui tangga darurat, 
langkah yang dilakukan selanjutnya adalah menghitung waktu tempuh ke 
bawah melalui satu tangga.Untuk menghitung waktu tempuh melalui satu 
tangga menggunakan jarak vertikal, tabel dimensi anak tangga, densitas di 
tangga, tabel faktor kecepatan. Setelah diketahui hasilnya, maka rumus yang 
digunakan adalah rumus (S = k – akD) 
Karena kecepatan berjalan di tangga lebih kecil daripada kecepatan di 
bordes, maka kecepatan di bordes terbatas kepada kecepatan yang dicapai di 
tangga. Dengan demikian, kecepatan jarak tempuh pada bordes dapat 
ditambahkan ke jarak tempuh pada tangga. 
4. Menghitung jarak tempuh dari lantai ke lantai dengan menggunakan rumus: 
Jumlah tempuh total 2 bordes + Jarak tempuh di tangga (jarak diagonal). 
Kemudian hasil tersebut dibagi dengan hasil perhitungan pada poin 3. 
5. Untuk mengetahui total waktu evakuasi yang dibutuhkan, dilakukan dengan 
menjumlahkan waktu estimasi yang dibutuhkan untuk keluar dari pintu 
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Kesimpulan dan Rekomendasi Sistem Sirkulasi sebagai sarana 
evakuasi pusat perbelanjaan Malang Town Square 







4.1  Tinjauan Umum 
4.1.1  Kondisi Eksisting Lingkungan 
Pusat perbelanjaan Malang Town Square atau sering disebut dengan Matos 
merupakan salah satu pusat perbelanjaan besar di kota Malang. Pusat 
perbelanjaan Matos berlokasi di jalan Veteran no.2 Malang, Jawa Timur. Luas 
kawasan pusat perbelanjaan Malang Town Square mencapai ± 24.484,41 
 
Pusat perbelanjaan Malang Town Square dapat dicapai dari jalan Veteran, 
jalan Bogor, dan jalan Bandung. Berada di kawasan pendidikan dan komersial, 
pusat perbelanjaan Malang Town Square selalu ramai oleh pengunjung, baik 
untuk berbelanja, makan, maupun berlibur. Pusat perbelanjaan ini dibangun pada 
tahun 2005 dan sudah beberapa kali mengalami renovasi peruntukan ruang, 
namun secara fisik bangunan tidak berubah banyak.  
Pusat perbelanjaan Malang Town Square dikelilingi beberapa bangunan 
komersial dan pendidikan seperti MX Mal, Swiss Belinn Malang dan Kampus 
Universitas Negeri Malang. Aktivitas sirkulasi kendaraan di jalan Veteran cukup 
padat karena merupakan jalan lokal dengan dua lajur jalan, masing-masing 
memiliki lebar 6 m. Disebelah timur kawasan pusat perbelanjaan Malang Town 
 
Gambar 4.1 Lokasi Pusat Perbelanjaan 





Square terdapat jalan De Rumah yang merupakan jalan lingkungan dengan 




Kawasan pusat perbelanjaan Malang Town Square memiliki area parkir di 
dalam dan di luar bangunan. Area parkir diluar bangunan berada disebelah timur 
bangunan, area parkir ini hanya digunakan untuk kendaraan roda dua. 
Sedangkan area parkir di dalam bangunan, pusat perbelanjaan Malang Town 
Square menyediakan gedung parkir yang terletak dibelakang bangunan inti 
digunakan untuk kendaraan roda dua dan roda empat. Area parkir kendaraan 
roda dua berada di lantai dan area parkir mobil berada di lantai 2, lantai 3 dan 
lantai 4.  
Sirkulasi kendaraan untuk memasuki kawasan pusat perbelanjaan Malang 
Town Square dapat dicapai dari jalan Veteran,melalui pintu masuk utama (drop 
off) untuk kendaraan roda empat dan untuk kendaraan roda dua masuk melalui 
pintu masuk yang menuju ke basement dan masuk melalui jalan kecil di samping 
kanan bangunan untuk area parkir di luar bangunan. Kendaraan yang masuk 
melalui pintu utama baik drop off (di lantai 2) maupun langsung ke parkiran, 
area parkir berada di gedung khusus parkir di belakang (timur laut) bangunan. 
Sedangkan untuk keluar dari kawasan pusat perbelanjaan dari gedung parkir 
melalui pintu keluar yang juga digunakan untuk pintu masuk kendaraan roda 
dua. Sirkulasi kendaraan pada pusat perbelanjaan Malang Town Square dapat 
dilihat pada gambar 4.3. 
Gambar 4.2 Batas Tapak Pusat 







4.1.2  Gambaran Umum Bangunan 
Pusat perbelanjaan Malang Town Square dibangun pada tahun 2005 oleh 
Lippo Mall dan sudah beberapa kali mengalami renovasi.  Bioskop 21 
merupakan salah satu tenant yang mengalami renovasi. Bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town Square terdiri dari 4 lantai. Massa bangunan pusat 
perbelanjaan Matos berbentuk persegi dengan modul 6x6 meter, dengan 
struktur utama beton bertulang.  
Sirkulasi horisontal pada pusat perbelanjaan Malang Town Square dapat 
dicapai dari beberapa pintu, yaitu main entrance yang berada di sisi barat daya 
(depan) bangunan lantai 2, side entrance yang berada di sisi tenggara (samping 
kiri) bangunan lantai 2 dan pintu yang menghubungkan antara bangunan inti 
dengan gedung parkir (side entrance) pada basement lantai 1, lantai 2 dan 
lantai 3.  
Gambar 4.3Arus Sirkulasi kendaraan 





Lantai 1 terdiri dari tenant hypermart, Boston drug store, Pizza Hut, 
gramedia, kedai si mbok, food court, McDonald’s ice cream, holland bakery, 
Bata, Nobu bank, dan retail-retail kecil lainnya. Akses masuk pada lantai 1 
dapat dicapai melalui sirkulasi horisontal dan vertikal, untuk akses masuk 
horisontal melalui (side entrance) pintu belakang yang berhubugan langsung 
dengan area parkir di dalam gedung. Sedangkan untuk akses masuk vertikal 
melalui ramp eskalator dari lantai 2. Denha lantai 1 dapat dilihat pada gambar 
4.4. 
 
Lantai 2 merupakan lantai utama, dimana pada lantai ini terdapat akses 
main entrance, drop off, dan side entrance.Main entrance pada lantai 2 berada 
di sisi barat daya (depan) bangunan,side entrance yang berada di sisi tenggara 
(samping kiri) bangunan,sedangkan untuk side entrance dari gedung parkir 
(belakang) terdapat dua buah pintu geser otomatis dengan lebar masing-masing 
2,4 m yang berjarak 20 m satu sama lain (gambar 4.5). 
 
 
Gambar 4.x Akses masuk lantai LG  
sumber : google 
 
Gambar 4.4 Denah  Lantai 1 Pusat 






Lantai 2 terdiri dari beberapa retail besar dan retail kecil, antara lain: 
gramedia, optik Seis, optik Melawai, optik firstolia, KFC, bread story, roti boy, 
pegadaian, Loly Poly Accesories, Buccheri, The brahouse, Global teleshop, 
Samsung, Stroberi, Bunga, Camedia, Julian potts, dan retail-retail kecil 
lainnya.Grand hall pada lantai 2 sering digunakan untuk pameran, bazar dan 
lain sebagainya. Sirkulasi vertikal untuk mencapai lantai 2 dapat melalui 
eskalator dari lantai 1, sedangkan untuk sirkulasi horisontal dapat melalui main 
entrance, dan sideentrance. 
Lantai 3 terdiri dari tenant Matahari Department Store, food court dan time 
zone. Selain itu, lantai 3 juga terdapat beberapa retail pakaian, aksesoris, ATM 
serta mushola.Akses masuk horisontal pada lantai 3 dapat dicapai melalui dua 
side entrance yang berada di belakang bangunan yang berhubungan langsung 
dengan area parkir. Sedangkan sirkulasi vertikal untuk mencapai lantai 3 dapat 
menggunakan lift dan eskalator yang berada di tengah-tengah bangunan dan 
Gambar 4.x Akses masuk  lantai GF 
 
Gambar 4.5 Denah  Lantai 2 Pusat 
















satu eskalator untuk akses naik langsung ke tenant Matahari department 
store(gambar 4.6). 
 
Lantai 4terdiri dari tenant Matahari departmen store, beberapa retail 
fashion, retail makanan, perlengkapan olah raga serta toko elektronik 
(electronic city). Selain itu juga terdapat Cinemax 21 dan kantor pusat 
pemasaranyang berada di samping Matahari department store (gambar 4.7). 
Lantai 4 juga digunakan untuk penempatan utilitas seperti AHU dan chiller. 
Sirkulasi untuk menuju ke lantai 4 hanya menggunakan sirkulasi vertikal yaitu 
eskalator yang berada di tengah bangunan dan eskalator yang berada di tenant 
Matahari departement store, tidak ada akses horisontal langsung untuk masuk 




Gambar 4.6 Denah Lantai 3 Pusat 













Bangunan pusat perbelanjaan Malang Town Square mempunyai tiga 
tangga darurat yang disediakan di sisi kanan dan kiri bangunan. Untuk sisi 
kanan yaitu bagian barat laut bangunan terdapat dua tangga yaitu sebelah barat 
dan utara yang disediakan mulai dari lantai dasar sampai dengan lantai atap. 
Sedangkan untuk sisi kiri bangunan, tangga darurat dimulai dari lantai 2 
sampai dengan lantai 4 ini pun hanya diperuntukan oleh tenant Matahari 
departmen store. Jadi tangga darurat ini tidak bisa diakses dari dalan lantai 2. 
Dari observasi lapangan, terdapat beberapa pintu keluar pada tangga 
darurat yang sengaja digembok karena alasan tertentu, hal ini dapat 
mengakibatkan hal yang fatal apabila sewaktu-waktu terjadi bahaya kebakaran. 
Dimana lantai 4 untuk akses keluar kurang memadai karena hanya 
menggunakan tangga darurat. Selain digembok, tangga darurat juga digunakan 
untuk menaruh barang-barang yang tidak terpakai seperti kardus, kertas, dan 
lain-lain. Keadaan tersebut sangat mengganggu kelancaran proses evakuasi 
apabila tangga darurat digunakan saat terjadi bahaya sewaktu-waktu. 
Gambar 4.7 Denah Lantai L1 Pusat 







4.2  Lantai 1 
4.2.1  Analisa Sirkulasi Evakuasi 
Lantai 1 bangunan Malang Town Square hanya memiliki sarana jalan keluar 
tiga pintu, satu pintu merupakan side entrance, satu pintu lain adalah pintu untuk 
distribusibarang, dan satu pintu adalah pintu yang dikhususkan untuk anchor 
tenant hypermart. Terdapat tangga darurat (emergency exit) pada lantai 1 tetapi 
tidak digunakan untuk akses keluar lantai 1, hanya digunakan untuk akses keluar 
lantai 2, 3 dan 4. 
Side entrance pada lantai 1 terletak disisi timur laut (belakang) bangunan, 
karena pintu ini digunakan untuk akses masuk maka penghuni tidak kesulitan 
menemukan akses keluar apabila terjadi keadaan darurat. Jenis pintu tersebut 
Gambar 4.8 Potongan A-A’ Pusat 
Perbelanjaan Malang Town Square 
Gambar 4.9 Potongan B-B’ Pusat 





merupakan pintu manual dengan dua buah daun pintu dengan lebar pintu adalah 
2.4 meter (gambar 4.10). 
Pintu untuk distribusi barang terletak disisi timur laut (belakang) 
bangunanberjarak 21 meter dari side entrance.pintu ini hanya digunakan untuk 
akses servis, sehingga pengunjung tidak dapat menggunakan pintu ini untuk 
sarana evakuasi dan hanya pengelola pusat perbelanjaan saja yang bisa 
mengaksesnya. Sedangkan untuk pintu keluar khusus hypermat terletak di barat 
daya (depan) bangunan yang mengarah ke jalan raya. Jenis pintu tersebut 
merupakan pintu darurat dengan dua buah daun pintu dengan lebar pintu adalah 
2.4 meter. 
Gambar 4.11 Tata Letak Pintu Masuk, Eskalator, Lift dan 
Tangga Darurat Lantai 1 




Lantai 1 yang juga merupakan lantai basement merupakan lantai yang 
terdiri dari beberapa retail kecil dan besar, toko buku gramedia, food courtdan 
juga tenant hypermart. Pada lantai 1 ini terdapat dua eskalator yang berada di 
dekat toko buku gramedia (ramp eskalator) dan di dekat tenant hypermart yang 
menghubungkan ke grand hall lantai 2. Eskalator ini sebagai sirkulasi vertikal 
yang menghubungkan antara lantai 1 dengan lantai 2. Terdapat lift orang dan lift 
barang sebagai sirkulasi vertikal pada bangunan Malang Town Square yang 
menghubungkan lantai 1 sampai dengan lantai 4, lift orang berada di sisi barat 
laut dan sisi timur laut belakang bangunan dan lift barang berada di sisi timur 
laut dekat dengan lift orang. Sirkulasi vertikal ini mempengaruhi persebaran 
asap dan api saat terjadinya kebakaran, sehingga mempengaruhi proses evakuasi. 
Signage pada lantai 1 hanya terletak pada koridor yang dekat dengan lift, 
untuk tenant hypermart hanya terdapat satu signageyang berada di tengah-tengah 
tenant yang mengarah ke luar tenant (menuju ke tengah bangunan), tidak menuju 
ke pintu darurat. Hal ini dapat menimbulkan kebingunan bagi pengunjung 
maupun penghuni bangunan. Sehingga perlu dilakukan penataan ulan untuk 
signage lantai 1. Berikut rekomendasi tata letak signage pada lantai 1 (gambar 
4.13) : 






Pada lantai 1 tidak diprediksi waktu keluar penghuni, dikarenakan untuk 
lantai 1 tidak terjadi penumpukan penghuni dari lantai atas dan jalur evakuasi 
langsung ke luar bangunan tanpa melalui tangga darurat saat terjadi kebakaran. 
Akses evakuasi pada lantai 1 menggunakan peraturan tentang jumlah pintu 
keluar yang harus ada pada lantai dengan luas tertentu. Peraturan yang 
digunakan adalah PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008. 
Luas lantai 1 mencapai ± 5972.08 m
2
 dengan jumlah penghuni sebanyak 
1241 orang. Dilihat dari PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008, untuk jumlah 
penghuni melebihi 1000 orang dibutuhkan 4 jalan keluar dari dalam bangunan. 
Dari peraturan tersebut dapat disimpulkan bahwa pada lantai 1 untuk akses jalur 
keluar kurang memenuhi syarat. Solusi yang diambil adalah dengan 
menambahkan akses jalan keluar. 
4.2.2  Rekomendasi  
Berdasarkan PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008, rekomendasi untuk sistem 
sirkulasi sebagai sarana evakuasi pada lantai 1 adalah dengan menambahkan 
akses pintu keluar darurat.Penambahan akses jalan keluar ini sebanyak 2 buah 




pintu darurat yang diletakkan di toko buku gramedia dan di hypermart. 
Perletakkan penambahan pintu darurat ini mempertimbangkan jarak antar pintu 
yaitu maksimal 45 meter pada bangunan dengan sprinkler otomatis (SNI 03-
1746-2000). Pintu servis yang juga digunakan untuk akses darurat diganti 
dengan dimensi yang lebih lebar yaitu pintu darurat dengan dua buah daun pintu, 
penambahan lebar pintu tersebut untuk memperlancar sirkulasi penghuni saat 
proses evakuasi. Berikut tata letak penambahan pintu darurat pada lantai 1 
(gambar 4.14) : 
4.3  Lantai 2 
4.3.1  Analisa Sirkulasi Evakuasi 
Lantai 2 bangunan Malang Town Square memiliki sarana jalan keluar 
sebanyak enam pintu, satu pintumerupakan main entrance, tiga pintu lain adalah 
secondary entrance, dan dua pintu yang lain adalah emergency exit(pintu 
darurat).  





Main entrance lantai 2 bangunan ini berada disisi barat daya (depan) 
bangunan dengan jumlah pintu dua buah yang masing-masing pintu mempunyai 
lebar 1.6 meter. Jenis pintu main entrancemerupakan pintu geser otomatis, 
dimana pintu ini dapat digunakan sebagai sarana jalan keluar apabila terjadi 
keadaan darurat (gambar 4.15). 
Secondary entrance pada lantai 2 terletak disisi tenggara (samping kiri) 
bangunan dan dibelakang bangunan (menuju ke parkiran). Jenis pintu secondary 
entrance yang terletak disisi samping bangunan merupakan pintu geser otomatis 




Gambar 4.16 Secondary Entrance Lantai 2 (pintu F2)  




Secondary entrance yang terletak di belakang bangunan sebanyak dua buah 
pintu dengan jarak antara pintu yang satu dengan yang lain adalah 21.3 meter. 
Jenis pintu tersebut merupakan pintu manual dengan dua buah daun pintu, lebar 
pintu tersebut adalah 2.4 meter. 
 
Emergency exit (pintu darurat) pada lantai 2 terletak disisi barat laut 
(samping kanan) bangunansebanyak dua buah pintu, masing-masing terletak di 
sisibarat laut bagian depan dan belakang bangunan.Pintu darurat tersebut dari 
jenis engsel sisi atau pintu ayun yang dapat terbuka secara penuh dengan lebar 
daun pintu 0,94 meter.  
Gambar 4.17 Secondary Entrance dari 
Gedung Parkir Lantai 2 (pintu D2) 
Gambar 4.18 Secondary Entrance dari 
Gedung Parkir Lantai 2 (pintu E2) 








Tangga darurat pada bangunan pusat perbelanjaan Malang Town Square 
menggunakan material beton yang tahan api dan setiap lantainya mempunyai 
3 bordes. Tangga darurat B pada lantai 2 mempunyai dimensi anak tangga 
1,86 m x 0,3 m x 0,2 m dengan dimensi bordes  4 m x 1,5 m. Material anak 
tangga adalah beton dan keramik (gambar 4.21). Utilitas yang ada pada 
tangga darurat adalah lampu dan hit detector.Pada tangga darurat yang ada di 
bangunan pusat perbelanjaan Malang Town Square tidak menyediakan 
tempat berlindung untuk aksesibilitas penyandang cacat atau difabel. 
Sehingga perlu ditambahkan disetiap pintu darurat untuk proses evakuasi. 
Untuk tangga darurat B pada lantai 2 ini sama dengan tangga darurat B pada 
lantai 3 dan 4 dikarenakan satu jalur. 
 
 
Gambar 4.20 Pintu Darurat Lantai 2  
(pintu C2) 





Pintu masuk    Tangga darurat 






Lantai 2 terdiri dari banyak retail kecil dan besar, retail yang diakses dari 
luar bangunan, toko buku gramedia, dan juga grand hall. Retail-retail kecil yang 
umumnya berada dibagian tengah bangunan disusun dalam 4 sampai 8 retail 
yang dijadikan satu blok. Dimensi retail tersebut adalah 1,75 x 1,75 meter dan 
1,5 x 2 meter. Sedangkan untuk retail yang diakses dari luar bangunan 
mempunyai dimensi 3 x 9 meter, 3 x 12 meter, dan 3 x 4 meter. 
Sirkulasi pada lantai 2 merupakan pola sirkulasi grid/network yang terdiri 
dari beberapa jalan sejajar dimana pada jarak tertentu saling berpotongan dan 
menghubungkan titik-titik terpadu dalam suatu ruang. Lebar sirkulasi antar blok 
retail berbeda-beda yaitu 1,5 meter, 2 meter, 2,5 meter, 4 meter dan 4,25 meter. 
Perbedaan lebar sirkulasi ini disebabkan oleh perbedaan jumlah dan lebar retail 
dalam satu blok, selain itu juga untuk menunjukkan sirkulasi utama dalam 
ruangan. Lebar sirkulasi/ koridor yang berbeda pada lantai 2 ini mempengaruh 
proses evakuasi. Dimana lebar koridor diperhitungkan untuk kecepatan penghuni 
menuju pintu keluar untuk menyelamatkan diri. 
Gambar 4.22 Tata Letak Pintu Masuk, Eskalator, Lift dan 





Signage atau penanda arah evakuasi pada lantai 2 hanya terdapat pada 
koridor terdekat menuju pintu darurat. Ukuran huruf pada signage yang kurang 
dari 20 cm tidak begitu terlihat dari jarak 12 meter seperti yang di syaratkan 
pada PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008. Berikut letak signage pada lantai 2 
pusat perbelanjaan Malang Town Square (gambar 4.23)   : 
 
Signage pada pusat perbelanja Malang Town Square untuk tulisan, simbol 
dan tanda arah dijadikan satu bingkai, kondisi ini membuat signage tidak mudah 
untuk dibaca oleh penghuni bangunan. 
 




Signage yang berada di atas lantai pada pusat perbelanjaan Malang Town 
Square diletakkan pada jarak 1 meter diatas permukaan lantai. Dalam PERMEN 
PU /no.26/PRT/M/2008 jarak perletakkan signage di atas lantai tidak lebih dari 
20 cm, sehingga signage tersebut lebih diturunkan untuk peletakkannya agar 
masih bisa terlihat apabila asap sudah memenuhi bagian langit-langit 
bangunan.Rekomendasi signage yang berada di langit-langit ditentukan oleh dua 
hal, yaitu arah koridor dan tinggi retail. Untuk retail yang ketinggiannya 
mencapi langit-langit lantai, signage harus terlihat minimal pada satu sisi 
koridor. Sedangkan untuk retail yang ketinggiannya 1,5 meter, signage 
diletakkan pada jarak pandang maksimal 30 meter. Berikut rekomendasi tata 
letak signage pada lantai 2 (gambar 4.27) : 
Gambar 4.25 Signage di Atas Lantai 
Menuju Pintu Darurat B2 Lantai 2 
Gambar 4.26 Signage di Atas Lantai 






4.3.2  Prediksi Waktu Keluar 
Lantai 2 pada objek penelitian ini dibagi menjadi dua belas zona, masing-
masing sarana jalan keluar digunakan untuk dua zona. Sarana jalan keluar yang 
digunakan untuk zona 2.1 dan 2.2 adalah pintu G2 (main entrance) di sisi barat 
daya (depan) bangunan, zona 2.3 dan 2.4 adalah pintu F2 (side entrance) di sisi 
tenggara (samping kiri) bangunan, zona 2.5 dan 2.6 adalah pintu E2 (side 
entrance) di sisi timur laut (belakang) bangunan sebelah kiri, zona 2.7 dan 2.8 
adalah pintu D2 (side entrance) di sisi timur laut (belakang) bangunan sebelah 
kanan, zona 2.9 dan 2.10 adalah pintu C2 (emergency exit) di sisi barat laut 
(samping kanan) bagian belakang bangunan, dan zona 2.11 dan 2.12 adalah 
pintu B2 (emergency exit) di sisi barat laut (samping kanan) bagian depan 
bangunan. 
Zona 2.1 memiliki luas 948.84 m
2
 dengan jumlah penghuni 237 orang dan 
jarak terjauh 35 m, zona 2.2 memiliki luas 539.16 m
2
 dengan jumlah penghuni 
135 orangdan jarak terjauh 15 m, zona 2.3 memiliki luas 369.9 m
2
 dengan 
jumlah penghuni 93 orang dan jarak 31 m, zona 2.4 memiliki luas 559.7m
2
 
dengan jumlah penghuni 140 orangdan jarak terjauh 27 m, zona 2.5 memiliki 
luas 345.93 m
2
 dengan jumlah penghuni 87 orang dan jarak terjauh 27 m, zona 




2.6 memiliki luas 379.56 m
2
 dengan jumlah penghuni 95 orang dan jarak terjauh 
32 m,zona 2.7 memiliki luas 248.22 m
2
 dengan jumlah penghuni 62 orang dan 
jarak terjauh 22 m, zona 2.8 memiliki luas 224.52 m
2
 dengan jumlah penghuni 
56 orang dan jarak terjauh 17 m, zona 2.9 memiliki luas 330.06 m
2
 dengan 
jumlah penghuni 83 orang dan jarak terjauh 33 m, zona 2.10 memiliki luas 
409.93 m
2
 dengan jumlah penghuni 103 orang dan jarak terjauh 26 m, zona 2.11 
memiliki luas 223.17 m
2
 dengan jumlah penghuni 56 orang dan jarak terjauh 27 
m, zona 2.12 memiliki luas 376.16 m
2
 dengan jumlah penghuni 94 orang dan 
jarak terjauh 28 m. Berikut zonasi luas, kapasitas dan arus keluar ruangan pada 




Gambar 4.28 Zona, Luas dan Kapasitas 






Pembagian zoning pada lantai 2 ditentukan oleh jumlah pintu 
keluareksisting, jarak penghuni menuju pintu keluar, dan ketinggian retail. 
Zoning yang sudah ditetapkan tersebut kemudian digunakan untuk memprediksi 
waktu keluar (egress time) dan batas waktu yang disyaratkan (limit time) untuk 
keluar ruangan yang dipengaruhi oleh koridor, kecepatan berjalan, dan waktu 
maksimum perjalan penghuni menuju pintu. Berikut tabel evaluasi waktu keluar 









Gambar 4.29 Asumsi Arus Keluar Menuju 







Tabel 4.1 Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan/ Zona Lantai 2 
 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.10 2.11 2.12 
Luas area (A1) m
2
 948.84 539.16 369.9 559.7 345.93 379.56 248.22 224.52 330.06 409.93 223.17 376.16 
Density (p) (org/m
2
) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Jumlah penghuni 
(org) 
































yang digunakan (Wa) 
7.2 7.9 4.25 5.7 5 4 7.5 4 2.25 2.4 4.25 1.5 
Waktu sampai ke 
pintu/koridor (t11) 
(P/NWa) 
21.9 11.4 14.6 16.4 11.6 15.8 5.5 9.3 24.6 28.6 8.8 41.8 
Max travel time to 
door t12 (Lx+y/V) 
34.73 15.32 31.36 26.77 26.49 31.87 21.86 16.84 33.12 16.03 27.28 21.65 
Egress time T1 (large 
one t11 and t12) 
34.73 15.32 31.36 26.77 26.49 31.87 21.86 16.84 33.12 28.6 27.28 21.65 
Limit time rT1 
(2√A1) 
61.6 46.4 38.5 47.3 37.2 39 31.5 30 36.3 40.5 29.9 38.8 
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Gambar 4.31 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.32 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.33 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.34 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 





























Gambar 4.35 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 



































Gambar 4.36 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 







Grafik 4.31 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu B2 sebanyak 150 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 147 detik. Sebanyak 150 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-30 dan menuju pintu keluar pada detik ke-41. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-41 sampai dengan detik ke-147 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-81 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 93 orang, penghuni tersebut harus 
melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan.  
Grafik 4.32 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu C2 sebanyak 186 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 174 detik. Sebanyak 186 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-36 dan menuju pintu keluar pada detik ke-42. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-42 sampai dengan detik ke-174 batas waktu yang disyaratkan.Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-70 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 147 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan.  
Grafik 4.33 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu D2 sebanyak 118 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 65 detik. Sebanyak 118 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-30 dan menuju pintu keluar pada detik ke-32. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-32 sampai dengan detik ke-65 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-39 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 93 orang, penghuni tersebut harus 
melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan.  
Grafik 4.34 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu E2 sebanyak 182 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 92 detik. Sebanyak 182 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-37 dan menuju pintu keluar pada detik ke-41. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-41 sampai dengan detik ke-92 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-55 terjadi penumpukan 





harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan. 
Grafik 4.35adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu F2 sebanyak 233 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 121 detik. Sebanyak 233 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-39 dan menuju pintu keluar pada detik ke-56. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-56 sampai dengan detik ke-121 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-63 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 208 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan. 
Grafik 4.36 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu G2 sebanyak 372 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 142 detik. Sebanyak 372 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-46 dan menuju pintu keluar pada detik ke-64. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-64 sampai dengan detik ke-142 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-84 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 277 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan. 













Egress time T2 (dt) 117 138 35 55 82 96 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
98 109 77 108 122 154 




OK OK OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
147 174 65 92 121 142 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
196 218 154 216 244 308 
Judgement Tf≤rTf OK OK OK OK OK OK 
 
Waktu yang diperlukan oleh penghuni pada lantai 2 untuk keluar secara 
bersamaan dari total lantai dan koridor yang tersedia melebihi batas waktu yang 




disyaratkan, yaitu pintu B2 dan C2. Beberapa aspek yang bisa mempengaruhi  
egress time pada pintu keluar B2 dan C2 adalah jarak terjauh dari pintu keluar, 
lebar koridor dan lebar pintu keluar. Sehingga solusi yang diambil adalah 
dengan relayout akses keluar penghuni, menambah lebar koridor atau 
menambah lebar pintu keluar.  













Max queuing Pm 
(orang) 











26.1 42 25.8 36.9 48.9 74.1 




32.5 20 27 27 60 144 









Area yang tersedia pada masing-masing daerah akses pintu keluar pada 
lantai 2 ada yang kurang memenuhi persyaratan, yaitu pada area akses pintu 
keluar C2 dan E2. Solusi yang diambil adalah dengan menambahkan area antri 
di daerah akses pintu keluar. 
4.3.3  Rekomendasi  
Egress time pada lantai 2 yang melebihi batas waktu keluar adalah pada 
akses pintu keluar B2 dan C2. Solusi untuk akses pintu B2 adalah mengaktifkan 
pintu keluar pada retail yang berada di bagian depan (exterior shop). Dengan 
pengaktifan pintu pada retail ini, otomatis jumlah penghuni dan jarak terjauh 
menuju pintu keluar akan berkurang sehingga egress time juga lebih kecil dari 
batas waktu yang disyaratkan. 
Solusi untuk pintu C2 adalah mengalihkan akses sirkulasi pada zona 2.9 ke 
zona 2.7 dan 2.8. Pengalihan akses sirkulasi ini dipilih karena untuk akses keluar 
pintu D2 egress time setengah lebih cepat dari batas waktu yang disyaratkan. 
Dengan pengalihan akses sirkulasi menuju pintu D2, otomatis jumlah enghuni 
yang menggunakan pintu keluar C2 berkurang dan egress time lebih cepat dari 







Setelah dilakukan rekomendasi, luas dan kapasitas zona 2.12 berkurang, 
begitu juga dengan zona 2.9. Sehingga jumlah penghuni yang keluar melewati 
pintu B2 dan C2 berkurang. Berikut grafik waktu dan aliran keluar penghuni ke 












Gambar 4.37 Rekomendasi Zona, Luas 

























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu B2 setelah 
dilakukan rekomendasi dengan mengaktifkan pintu outdoor shop. Sebanyak 114 
orang penghuni yang keluar melewati pintu B2 memerlukan waktu selama 123 
detik. Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu B2 pada detik ke-30, dan 
mulai masuk pintu B2 pada detik ke-42 sampai dengan detik ke-123 detik. Pada 
grafik aliran penghuni, pada detik ke-65 terjadi penumpukan penghuni diarea 























Gambar 4.38 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 




























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu C2 setelah 
dilakukan rekomendasi dengan mengalihkan arus sebagian penghuni ke pintu 
D2. Sebanyak 153 orang penghuni yang keluar melewati pintu C2 memerlukan 
waktu selama 151 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 109 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu C2 pada detik ke-36, dan mulai 
masuk pintu C2 pada detik ke-42 sampai dengan detik ke-151 detik. Pada grafik 
aliran penghuni, pada detik ke-70 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu C2 






















Gambar 4.39 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 



























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu D2 setelah 
dilakukan rekomendasi dari pengalihan arus sebagian penghuni dari pintu C2. 
Sebanyak 150 orang penghuni yang keluar melewati pintu D2 memerlukan 
waktu selama 74 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 77 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu D2 pada detik ke-30, dan mulai 
masuk pintu D2 pada detik ke-32 sampai dengan detik ke-74 detik. Pada grafik 
aliran penghuni, pada detik ke-41 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu D2 






















Gambar 4.40 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 





















Egress time T2 (dt) 93 115 44 55 82 96 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 





OK OK OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
123 151 74 92 121 142 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
196 218 154 216 244 308 
Judgement Tf≤rTf OK OK OK OK OK OK 
Egress time pada pintu C2 setelah dilakukan pengalihan akses sirkulasi 
masih melebihi batas waktu yang disyaratkan, namun selisih waktu tidak terlalu 
banyak, hanya 6 detik lebih banyak dari batas waktu yang disyaratkan. 
 
Gambar 4.41 Rekomendasi Penambahan Lebar Koridor 
Menuju Pintu B2 
Gambar 4.42 Rekomendasi Penambahan Lebar koridor 




Aksesibilitas untuk evakuasi penyandang disabilitas pada bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town Square ini belum tersedia. Dalam SNI 03-1746-2000 
bangunan yang mempunyai akses tangga darurat harus menyediakan ruangan 
untuk menampung satu kursi roda untuk setiap 200 orang penghuni. Lantai 2 
terdapat dua akses tangga darurat yang digunakan yaitu tangga B dan tangga C. 
Tangga B digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 114 orang, 
sedangkan tangga C digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 153 
orang. Sehingga masing-masing pada tangga darurat dibutuhkan ruang 
berlindung untuk menampung satu kursiroda dengan lebar 90 cm. 
 
4.4  Lantai 3 
4.4.1  Analisa Sirkulasi Evakuasi 
Lantai 3 bangunan Malang Town Square memiliki sarana jalan keluar 
sebanyak lima pintu, dua pintu merupakan side entrance, tiga pintu lain adalah 
emergency exit(pintu darurat). Terdapatbeberapa tenant yang memiliki ruangan 
sendiri, sehingga pada lantai 3 dibagi menjadi sepuluh zona dan dibagi menjadi 
lima bagian sesuai dengan jumlah sarana pintu keluar. 
Secondary entrance lantai 3 bangunan ini berada di belakang bangunan 
sebanyak dua buah pintu dengan jarak antar pintu yang satu dengan yang lain 
adalah 21.3 meter. Jenis pintu tersebut merupakan pintu manual dengan dua 
buah daun pintu, lebar pintu tersebut adalah 2.4 meter (gambar 4.43 dan gambar 
4.44). 
 
Gambar 4.43 Secondory Entrance dari Gedung 





Secondary entrance pada lantai 3 yang langsung meuju ke gedung parkir ini 
dapat digunakan untuk sarana jalur evakuasi sesuai yang dipersyaratkan pada 
PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008. Penghuni yang keluar menju gedung parkir 
ini diasumsikan sudah aman dari bahaya, untuk evakuasi selanjutnya mengikuti 
instruksi dari petugas yang berwenang.  
Emergency exit (pintu darurat) pada lantai 3 terletak disisi kanan dan kiri 
bangunan. Disisi kanan bangunan sebanyak dua buah pintu, masing-masing 
terletak di sisi barat laut bagian depan dan belakang bangunan. Sedangkan disisi 
kiri bangunan terdapat satu pintu darurat yang dikhususkan untuk tenant 
Matahari Departement Store. Pintu darurat tersebut dari jenis engsel sisi atau 
pintu ayun yang dapat terbuka secara penuh dengan masing-masing lebar pintu 




Gambar 4.45 Pintu Darurat Lantai 3  
(pintu B3) 
Gambar 4.44 Secondary Entrance dari Gedung 




Tangga darurat A pada lantai 3dan 4 dikhususkan untuk jalur evakuasi 
tenant Matahari Departement Store. Tangga darurat ini mempunyai dimensi 
anak tangga 1,58 m x 0,3 m x 0,18 m dengan dimensi bordes  3,35 m x 1,47 m. 
Material anak tangga adalah beton dan keramik, utilitas yang ada pada tangga 
darurat ini hanya lampu darurat, sedangkan hit detector tidak ada.Pada tangga 
darurat yang ada di bangunan pusat perbelanjaan Malang Town Square tidak 
menyediakan tempat berlindung untuk aksesibilitas penyandang cacat atau 
difabel. Sehingga perlu ditambahkan disetiap pintu darurat untuk proses 
evakuasi (gambar 4.46). 
Tangga darurat A yang dikhusukan untuk tenant Matahari departement 
Store banyak sekali kardus-kardus bekas yang berada di bordes-bordes tangga, 
terdapat gambar yang digantung pada dinding tangga darurat (gambar 4.x). 
Kondisi ini dapat mengganggu proses evakuasi saat terjadi kebakaran atau 
bahaya lainnya. Dalam PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008 tangga darurat harus 
steril, tidak boleh digunakan untuk gudang, tidak ada sesuatu yang ditempelkan 
pada dinding, dan tidak terdapat cermin karena dapat menghambat proses 
evakuasi. Sehingga untuk pengelola pusat perbelanjaan ini harus lebih 
memperhatikan kondisi sarana sistem evakuasi agar saat dilakukannya evakuasi 
tidak ada hambatan. 






Pintu masuk    Tangga darurat 





Lantai 3 terdiri dari retail kecil dan besar, time zone, food court, dan tenant 
Matahari Department Store. Retail-retail kecil yang berada dibagian tengah 
bangunan disusun dalam 4 sampai 8 retail yang dijadikan satu blok. Dimensi 
retail tersebut adalah 1,75 x 1,75 meter dan 1,5 x 2 meter. Blok retail-retail 
tersebut disusun membentuk pola ruang grid. 
Lantai 3 dapat diakses melalui sirkulasi horisontal dan vertikal. Untuk 
sirkulasi horisontal melalui pintu belakang (dari gedung parkir) sedangkan untk 
sirkulasi vertikal dapat menggunakan eskalator yang berada di tengah bangunan 
(hall) dan eskalator yang berada pada tenant Matahari Department Store. 
Sirkulasi pada lantai 3 hampir sama dengan sirkulasi lantai 2, yaitu pola sirkulasi 
grid/ network. Lebar sirkulasi antar blok retail berbeda-beda yaitu 1,5 meter, 2 
meter, 2,5 meter, 4 meter dan 4,25 meter. Lebar sirkulasi/ koridor yang berbeda 
pada lantai 2 ini mempengaruhi proses evakuasi. Dimana lebar koridor 
diperhitungkan untuk kecepatan penghuni menuju pintu keluar untuk 
menyelamatkan diri. 
Signage atau penanda arah evakuasi pada lantai 3 terdapat pada koridor 
terdekat menuju pintu darurat dan tenant Matahari. Signage yang terdapat pada 
Gambar 4.47 Tata Letak Pintu Masuk, Eskalator, Lift dan 




tenant Matahari tidak mengarah ke pintu darurat tetapi mengarah ke pintu masuk 
tenant (retail di dalam bangunan). Ukuran huruf pada signage yang kurang dari 
20 cm tidak begitu terlihat dari jarak 12 meter seperti yang di syaratkan pada 
PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008. Rekomendasi signage yang berada di langit-
langit ditentukan oleh dua hal, yaitu arah koridor dan tinggi retail. Untuk retail 
yang ketinggiannya mencapi langit-langit lantai, signage harus terlihat minimal 
pada satu sisi koridor. Sedangkan untuk retail yang ketinggiannya 1,5 meter, 
signage diletakkan pada jarak pandang maksimal 30 meter. Berikut letak 
signagepada lantai 3 pusat perbelanjaan Malang Town Square (gambar 4.48)   : 
 
Gambar 4.48 Tata Letak Signage Lantai 3 
Gambar 4.49 Signage Menuju Pintu 





Signage pada tenant Matahari tanda arah keluar berupa tulisan dan tanda 
panah yang dijadikan satu bingkai. Signage pada tenant Matahari tidak 
mengarah kepintu darurat,melainkan mengarah ke pintu masuk tenant yaitu 
retail-retail yang berada di dalam bangunan. Hal ini dapat menghambat proses 
evakuasi karena akan semakin banyak penghuni yang melewati pintu keluar 
yang lain. Sehingga signage pada tenant ini harus diganti dan diarahkan menuju 
tangga darurat yang disyaratkan (gambar 4.52). 
Gambar 4.50 Signage pada Retail 
Matahari 
Gambar 4.51 Signage pada Retail 
Matahari 




Rekomendasi signage yang berada di langit-langit ditentukan oleh dua hal, 
yaitu arah koridor dan tinggi retail. Untuk retail yang ketinggiannya mencapi 
langit-langit lantai, signage harus terlihat minimal pada satu sisi koridor. 
Sedangkan untuk retail yang ketinggiannya 1,5 meter, signage diletakkan pada 
jarak pandang maksimal 30 meter.  
4.4.2  Prediksi waktu keluar 
Lantai 3 pada objek penelitian ini yang memiliki lima sarana pintu keluar 
dibagi menjadi sepuluh zona, masing-masing sarana jalan keluar digunakan 
untuk dua zona. Sarana jalan keluar yang digunakan untuk zona 3.1 dan 3.2 
adalah pintu A3 (emergency exit) di sisi tenggara (samping kiri) bangunan, zona 
3.4 dan 3.5 adalah pintu E3 (side entrance) di sisi timur laut (belakang) 
bangunan sebelah kiri, zona 3.6 dan 3.7 adalah pintu D3 (side entrance) di sisi 
timur laut (belakang) bangunan sebelah kanan, zona 3.8 dan 3.9 adalah pintu C3 
(emergency exit) di sisi barat laut (samping kanan) bagian belakang bangunan, 
dan zona 3.3 dan 3.10 adalah pintu B3 (emergency exit) di sisi barat laut 
(samping kanan) bagian depan bangunan. 
Zona 3.1memiliki luas 1072.87 m
2
 dengan jumlah penghuni 269 orang dan 
jarak terjauh 44 meter, zona 3.2 memliki luas 876.85 m2 dengan jumlah 
penghuni 219 orang dan jarak terjauh47 meter, zona 3.3 memiliki luas 570.77 m
2
 
dengan jumlah penghuni 143 orang dan jarak terjauh 36 meter, zona 3.4 
memiliki luas 697.5 m
2
 dengan jumlah penghuni 174 orang dan jarak terjauh 37 
meter, zona 3.5 memiliki luas 290.8 m
2
 dengan jumlah penghuni 73 orang dan 
jarak terjauh 25 meter, zona 3.6 memiliki luas 268 m
2
 dengan jumlah penghuni 
67 orang dan jarak terjauh 23 meter, zona 3.7 memiliki luas 232.8 m
2
 dengan 
jumlah penghuni 58 orang dan jarak terjauh 25 meter, zona 3.8 memiliki luas 
315.25 m
2
 dengan jumlah penghuni 79 orang dan jarak terjauh 36 meter, zona 
3.9 memiliki luas 434.25 m
2
 dengan jumlah penghuni 109 orang dan jarak 
terjauh 30 meter, dan zona 3.10 memiliki luas 646.06 m
2
 dengan jumlah 
penghuni 162 orang dan jarak terjauh 67 meter. Berikut zonasi luas, kapasitas 






Gambar 4.53 Zona, Luas dan 
Kapasitas Lantai 3 
 
Gambar 4.54 Asumsi Arus Keluar 







Pembagian zoning pada lantai 3 ditentukan oleh jumlah pintu keluar 
eksisting, jarak penghuni menuju pintu keluar, dan ketinggian retail. Zoning 
yang sudah ditetapkan tersebut kemudian digunakan untuk memprediksi waktu 
keluar (egress time) dan batas waktu yang disyaratkan (limit time) untuk keluar 
ruangan yang dipengaruhi oleh koridor, kecepatan berjalan, dan waktu 
maksimum perjalan penghuni menuju pintu. Asumsi arus keluar penghuni 
menuju pintu keluar digunakan untuk menghitung jumlah antrian di area sekitar 
pintu keluar/ tangga darurat. Berikut tabel evaluasi, diagram arus rute keluar 





Tabel 4.5  Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan/ Zona Lantai 3 
 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 
Luas area (A1) m
2
 1072.87 876.85 570.77 697.5 290.8 268 232.8 315.25 434.25 646.06 
Density (p) (org/m
2
) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Jumlah penghuni 
(org) 





















yang digunakan (Wa) 
3.2 1.6 4.2 7.5 4 4 7.5 1.6 4.8 1.3 
Waktu sampai ke 
pintu/koridor (t11) 
(P/NWa) 
56.04 91.25 22.7 15.47 12.17 11.17 5.16 32.92 15.14 83.08 
Max travel time to 
door t12 (Lx+y/V) 
34.15 36.54 27.28 28.46 25.31 22.66 24.73 36 22.94 66.8 
Egress time T1 (large 
one t11 and t12) 
56.04 91.25 27.28 28.46 25.31 22.66 24.73 36 22.94 83.08 
Limit time rT1 
(2√A1) 
65.51 59.22 47.78 52.82 34.11 32.74 30.52 35.51 41.68 50.84 
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Gambar 4.56 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.57 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 


































Gambar 4.58 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.59 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 































Gambar 4.60 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 







Grafik 4.56 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu A3 sebanyak 488 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 409 detik. Sebanyak 488 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-59 dan menuju pintu keluar pada detik ke-63. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-63 sampai dengan detik ke-409batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-150 terjadi 
penumpukan penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 365 orang, penghuni 
tersebut harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu 
yang disyaratkan.  
Grafik 4.57 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu B3 sebanyak 186 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 276 detik. Sebanyak 186 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-48 dan menuju pintu keluar pada detik ke-58. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-58 sampai dengan detik ke-276 batas waktu yang disyaratkan.Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-134 terjadi 
penumpukan penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 199 orang, penghuni 
tersebut harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu 
yang disyaratkan.  
Grafik 4.58 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu C3 sebanyak 188 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 175 detik. Sebanyak 188 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-36 dan menuju pintu keluar pada detik ke-42. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-42 sampai dengan detik ke-175 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-69 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 150 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan.  
Grafik 4.59 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu D3 sebanyak 125 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 70 detik. Sebanyak 125 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-31 dan menuju pintu keluar pada detik ke-35. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-35 sampai dengan detik ke-70 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-44 terjadi penumpukan 





melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan. 
Grafik 4.60 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu E3 sebanyak 247 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 105 detik. Sebanyak 247 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-34 dan menuju pintu keluar pada detik ke-36. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-36 sampai dengan detik ke-105 batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-69 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 129 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan. 
Tabel 4.6  Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 3 
 Pintu A3 Pintu B3 Pintu C3 Pintu D3 Pintu E3 
Egress time T2 
(dt) 
350 228 139 39 71 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
177 140 110 90 126 
Judgement 
T2≤rT2 
Not OK Not OK Not OK OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
409 276 175 70 105 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
354 280 220 180 252 
Judgement 
Tf≤rTf 
Not OK OK OK OK OK 
 
Waktu yang diperlukan oleh penghuni pada lantai 3 untuk keluar secara 
bersamaan dari total lantai dan koridor yang tersedia melebihi batas waktu yang 
ditentukan. Terdapat tiga akses pintu keluar yang melebihi batas waktu yang 
disyaratkan, yaitu pintu A3, B3 dan C3. Selisih egress time dengan limit time 
pada pintu A3 adalah 173 detik, pintu B3 adalah 88 detik, dan pintu C3 adalah 
29 detik. Beberapa aspek yang bisa mempengaruhi  egress time melebihi batas 
waktu yang disyaratkan pada pintu keluar tersebut adalah jarak terjauh dari pintu 
keluar, lebar koridor dan lebar pintu keluar. Sehingga solusi yang diambil adalah 
dengan relayout akses sirkulasi keluar penghuni, menambah lebar koridor atau 





Tabel 4.7 Evaluasi Jumlah Antrian Penghuni Maksimum Lantai 3 
 Pintu A3 Pintu B3 Pintu C3 Pintu D3 Pintu E3 
Max queuing 
Pm (orang) 
















7.5 48.35 31.8 27 27 
Judgement Ar ≤ 
Ad 
Not OK Not OK Not OK OK Not OK 
Area yang tersedia pada masing-masing daerah akses pintu keluar pada 
lantai 3 ada yang kurang memenuhi persyaratan, yaitu pada area akses pintu 
keluar A3, B3, C3 dan E3. Solusi yang diambil adalah dengan menambahkan 
area antri di daerah akses pintu keluar. 
4.4.3  Rekomendasi  
Egress time pada lantai 3 yang melebihi batas waktu keluar adalah pada 
akses pintu keluar A3, B3 dan C3. Solusi pertama yang diambil adalah relayout 
akses sirkulasi penghuni lantai 3 dan penambahan akses darurat pada tenant 
Matahari departement store. Hal ini dikarenakan jarak menuju pintu keluar yang 
terlalu jauh apabila pintu A3 dikhususkan untuk tenant Matahari departement 
store. Dengan pengalihan akses sirkulasi keluar, otomatis zonasi pada lantai 3 






Tenant Matahari departement store dibagimenjadi 3 zona, dua zona (zona 
3.1 dan zona 3.2) menggunakan akses pintu keluar A3, sedangkan satu zona 
(zona 3.11) menggunkan akses pintu keluar B3 dengan menambahkan pintu 
darurat dengan lebar pintu 1.6 meter. Zona 3.3 dialihkan menuju ke akses pintu 
keluar E3. Akses sirkulasi penghuni pada zona 3.8 sebagian dialihkan ke zona 
3.7, sehingga jarak tempuh dan jumlah penghuni yang menggunakan pintu C3 
berkurang. Koridor untuk zona 3.8 diperlebar menjadi 2.4 meter, agar sirkulasi 
aliran menuju pintu C3 lebih lancar dan tidakmelebihi batas waktu yang 
disyaratkan. Berikut tabel evaluasi waktu keluar dari ruangan/ zona lantai 3 
setelah dilakukan rekomendasi : 
Gambar 4.61 Rekomendasi Zona, Luas 





Tabel 4.8 Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan/ Zona Lantai 3 (Rekomendasi) 
 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 
Luas area (A1) m
2
 379 828 570.77 697.5 290.8 268 352.8 195.25 434.25 646.06 684.87 
Density (p) (org/m
2
) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Jumlah penghuni 
(org) 























yang digunakan (Wa) 
1.6 3.2 4.2 7.5 4 4 7.5 2.4 4.8 2.4 1.6 
Waktu sampai ke 
pintu/koridor (t11) 
(P/NWa) 
38.75 43.13 22.7 15.47 12.17 11.17 7.8 13.6 15.14 45 71.25 
Max travel time to 
door t12 (Lx+y/V) 
23.1 24.6 27.28 28.46 25.31 22.66 24.73 24 22.94 66.8 27.7 
Egress time T1 (large 
one t11 and t12) 
38.75 43.13 27.28 28.46 25.31 22.66 24.73 24 22.94 66.8 71.25 
Limit time rT1 
(2√A1) 
38.9 57.5 47.78 52.82 34.11 32.74 30.52 35.51 41.68 50.84 52.3 
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Gambar 4.62  Diagram Rekomendasi 





























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu A3 setelah 
dilakukan rekomendasi dengan mengalihkan sebagian penghuni ke pintu B3. 
Sebanyak 300 orang penghuni yang keluar melewati pintu A3 memerlukan 
waktu selama 256 detik. Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu A3 pada 
detik ke-39, dan mulai masuk pintu A3 pada detik ke-43 sampai dengan detik 
ke-256. Pada grafik aliran penghuni, pada detik ke-86 terjadi penumpukan 
penghuni diarea pintu A3 sebanyak 239 orang. 
Gambar 4.63 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 

















































Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu B3 setelah 
dilakukan rekomendasi pengalihan penghuni dari pintu A3. Sebanyak 333 orang 
penghuni yang keluar melewati pintu B3 memerlukan waktu selama 309 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu B3 pada detik ke-67, dan mulai 
masuk pintu B3 pada detik ke-73 sampai dengan detik ke-333. Pada grafik aliran 
penghuni, pada detik ke-142 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu B3 






















Gambar 4.64 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 




























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu C3 setelah 
dilakukan rekomendasi dengan mengalihkan arus penghuni ke pintu D3. 
Sebanyak 158 orang penghuni yang keluar melewati pintu C3 memerlukan 
waktu selama 142 detik. Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu C3 pada 
detik ke-23, dan mulai masuk pintu C3 pada detik ke-30 sampai dengan detik 
ke-158 detik. Pada grafik aliran penghuni, pada detik ke-38 terjadi penumpukan 






















Gambar 4.65 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 








Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu D3 setelah 
dilakukan rekomendasi dari pengalihan arus sebagian penghuni dari pintu C3. 
Sebanyak 155 orang penghuni yang keluar melewati pintu D3 memerlukan 
waktu selama 68 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 100 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu D3 pada detik ke-23, dan mulai 
masuk pintu D3 pada detik ke-25 sampai dengan detik ke-155. Pada grafik aliran 
penghuni, pada detik ke-34 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu D3 






















Gambar 4.66 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 



























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu E3 setelah 
dilakukan rekomendasi dari pengalihan arus sebagian penghuni dari pintu B3. 
Sebanyak 390 orang penghuni yang keluar melewati pintu E3 memerlukan 
waktu selama 135 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 158 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu E3 pada detik ke-25, dan mulai 
masuk pintu E3 pada detik ke-27 sampai dengan detik ke-135. Pada grafik aliran 
penghuni, pada detik ke-50 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu E3 






















Gambar 4.67 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 











Tabel 4.9  Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 3 (Rekomendasi) 
 Pintu A3 Pintu B3 Pintu C3 Pintu D3 Pintu E3 
Egress time T2 
(dt) 
217 246 118 47 110 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
139 146 158 90 126 
Judgement 
T2≤rT2 
Not OK Not OK OK OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
256 292 154 78 144 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
278 292 316 180 252 
Judgement 
Tf≤rTf 
OK OK OK OK OK 
Dari tabel 4.9 terlihat bahwa masih terdapat selisih waktu yang cukup 
banyak antara egrees time dan limit time setelah dilakukan rekomendasi relayout 
akses sirkulasi penghuni dan penambahan lebar koridor. Sehingga perlu solusi 
lagi untuk mengurangi egress time, yaitu dengan menambahkan lebar pintu 
keluar A3 dan B3 menjadi dua kalinya. Berikut tabel evakuasi waktu keluar dari 
lantai 3 setelah penambahan lebar pintu menjadi dua kalinya : 
Tabel 4.10  Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 3 (Rekomendasi) 
 Pintu A3 Pintu B3 Pintu C3 Pintu D3 Pintu E3 
Egress time T2 
(dt) 
129 149 118 47 110 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
139 146 158 90 126 
Judgement 
T2≤rT2 
OK OK OK OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
168 195 154 78 144 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
278 292 316 180 252 
Judgement 
Tf≤rTf 
OK OK OK OK OK 
Dengan penambahan lebar pintu A3 dan B3 menjadi dua kalinya (1.6meter), 






Aksesibilitas untuk evakuasi penyandang disabilitas pada bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town Square ini belum tersedia. Dalam SNI 03-1746-2000 
bangunan yang mempunyai akses tangga darurat harus menyediakan ruangan 
untuk menampung satu kursi roda untuk setiap 200 orang penghuni. Lantai 3 
Gambar 4.70 Rekomendasi Penambahan Lebar Koridor 
Menuju Pintu C3 
Gambar 4.69 Rekomendasi Penambahan Pintu dan Lebar 
Koridor Menuju Pintu B3 
Gambar 4.68 Rekomendasi Penambahan Lebar Koridor 





terdapat tiga akses tangga darurat yang digunakan yaitu tangga A, tangga B dan 
tangga C. Tangga A digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 300 
orang, tangga B digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 333 orang, 
sedangkan tangga C digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 158 
orang. Sehingga untuk tangga darurat A dan B pada lantai 3 dibutuhkan ruang 
berlindung untuk menampung dua kursi roda dengan ukuran masing-masing 
kursi roda 76 x 120 cm. Sedangkan untuk tangga darurat C dibutuhkan ruang 
berlindung untuk menampung satu kursi roda dengan lebar 90 cm. 
 
4.5  Lantai 4 
4.5.1  Analisa sirkulasi evakuasi 
Lantai 4 terdiri dari beberapa besar (sport station, electronic city, dll), 
tenant Matahari Department Store dan bioskop. Pada lantai 4 ini terdapat ruang 
utilitas (ruang AHU, Ciller eksisting, ruang panel, dl) yang memerlukan banyak 
ruang sehingga pada lantai ini tidak banyak retail-retail kecil, hanya ada 
beberapa retail makanan. Selain ruang utilitas, lantai 4 juga digunakan untuk 
kantor manejemen pusat perbelanjaan Malang Town Square. Luas lantai yang 
digunakan untuk memprediksi waktu keluar adalah 4204.04 m
2
, luas lantai ini 
tidak termasuk luas lantai pada ruang utilitas. Ruang utilitas tidak digunakan 
untuk memprediksi waktu keluar karena pada ruangan ini dikhususkan untuk 
utilitas. 
Sirkulasi pada lantai 4 berbeda dengan sirkulasi lantai 2 dan 3. Sirkulasi 
pada lantai ini berpusat di tengah dikarenakan semua retail dan tenant berada di 
tepi, sehingga sirkulasi pada lantai lebih luas dan tidak berpola. Lantai 4 hanya 
dapat diakses melalui sirkulasi vertikal yaitu melalui eskalator yang berada di 
tengah-tengah bangunan (hall) dan eskalator yang ada pada tenant Matahari. 
Sarana jalan keluar yang ada di lantai 4 sebanyak tiga pintu, ketiganya 
adalahemergency exit (pintu darurat). Pada lantai ini dibagi menjadi enam zona, 





Pintu masuk    Tangga darurat 
Eskalator     Lift 
Gambar 4.71 Tata letak pintu masuk, eskalator, lift dan tangga 






Emergency exit (pintu darurat) pada lantai 4posisinya seperti pada lantai 2 
dan 3yaitu disisi kanan dan kiri bangunan. Disisi kanan bangunan sebanyak dua 
buah pintu, masing-masing terletak dibagian depan dan belakang bangunan. 
Sedangkan disisi kiri bangunan terdapat satu pintu darurat yang dikhususkan 
untuk tenant Matahari. Bioskop pada pusat perbelanjaan Malang Town Square 
tidak memiliki sarana jalan keluar (pintu darurat) sendiri. Pintu darurat tersebut 
dari jenis engsel sisi atau pintu ayun yang dapat terbuka secara penuh dengan 
masing-masing lebar pintu adalah 0,94 meter.  
Kondisipintu darurat yang dikhususkan untuk tenant Matahari kurang layak 
untuk proses evakuasi. Hal ini dikarenakan banyak sekali kardus-kardus yang 
tidak terpakai di jalur evakuasi dan juga banyak barang-barang yang ditempel di 
dinding, seperti cermin, foto, dan lain-lain. Kondisi ini dapat menghambat 







Kondisi ini dapat mengganggu proses evakuasi saat terjadi kebakaran atau 
bahaya lainnya. Tangga darurat yang digunakan untuk proses evakuasi harus 
steril, tidak boleh digunakan untuk gudang, tidak ada sesuatu yang ditempelkan 
pada dinding, dan tidak terdapat cermin karena dapat menghambat proses 
evakuasi. Sehingga untuk pengelola pusat perbelanjaan ini harus lebih 
memperhatikan kondisi sarana sistem evakuasi agar saat dilakukannya evakuasi 
tidak ada hambatan. 
Signage atau penanda arah evakuasi pada lantai 4 terdapat pada koridor 
terdekat menuju pintu darurat dan tenant Matahari. Signage yang terdapat pada 
tenant Matahari tidak mengarah ke pintu darurat tetapi mengarah ke pintu masuk 
tenant (retail di dalam bangunan). Ukuran huruf pada signage yang kurang dari 
20 cm tidak begitu terlihat dari jarak 12 meter seperti yang di syaratkan pada 
PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008. Berikut letak signage pada lantai 4 pusat 
perbelanjaan Malang Town Square (gambar 4.74) 
 
Gambar 4.72 Tangga Darurat A dari 
Lantai 4 
Gambar 4.73  Bordes Tangga Darurat A 





Signage pada tenant Matahari tanda arah keluar berupa tulisan dan tanda 
panah yang dijadikan satu bingkai. Signage pada tenant Matahari tidak 
mengarah kepintu darurat, melainkan mengarah ke pintu masuk tenant yaitu 
retail-retail yang berada di dalam bangunan. Hal ini dapat menghambat proses 
evakuasi karena akan semakin banyak penghuni yang melewati pintu keluar 
yang lain. Sehingga signage pada tenant ini harus diganti dan diarahkan menuju 
tangga darurat yang disyaratkan.  
Gambar 4.74 Tata Letak SignageLantai 4 
Gambar 4.75 Signage Menuju Pintu 





Rekomendasi signage yang berada di langit-langit ditentukan oleh dua hal, 
yaitu arah koridor dan tinggi retail. Untuk retail yang ketinggiannya mencapi 
langit-langit lantai, signage harus terlihat minimal pada satu sisi koridor. 
Sedangkan untuk retail yang ketinggiannya 1,5 meter, signage diletakkan pada 
jarak pandang maksimal 30 meter. Berikut rekomendasi tata letak signage lantai 
4 (gambar 4.77) : 
 
4.5.2  Prediksi waktu keluar 
Lantai 4 pada objek penelitian yang memiliki tiga sarana pintu keluar ini 
dibagi menjadi enam zona, masing-masing sarana jalan keluar digunakan untuk 
dua zona. Sarana jalan keluar yang digunakan untuk zona 4.1 dan 4.2 adalah 
Gambar 4.76 Signage Menuju Pintu 
Darurat B4 di Depan tenant Matahari 




pintu A4 (emergency exit) di sisi tenggara(samping kiri) bangunan, zona 4.3 dan 
4.4 adalah pintu B4 (emergency exit) di sisi barat laut (samping kanan) bagian 
depan bangunan, dan zona 4.5 dan 4.6 adalah pintu C4 (emergency exit) di sisi 
barat laut (samping kanan) bagian belakang bangunan. 
Zona 4.1 memiliki luas 771.13 m
2
 dengan jumlah penghuni 193 orang dan 
jarak terjauh adalah 43 meter, zona 4.2 memiliki luas 773.05 m
2
 dengan jumlah 
penghuni 193 orang dan jarak terjauh adalah58 meter, zona 4.3 memiliki luas 
443.75 m
2
 dengan jumlah penghuni 111 orang dan jarak terjauh adalah 43 meter, 
zona 4.4 memiliki luas 935.43 m
2
 dengan jumlah penghuni 234 orang dan jarak 
terjauh adalah 71 meter, zona 4.5 memiliki luas 606.2 m
2
 dengan jumlah 
penghuni 152 orang dan jarak terjauh adalah 52 meter, dan zona 4.6 memiliki 
luas 674.48 m
2
 dengan jumlah penghuni 169 orang dan jarak terjauh adalah 40 
meter. Berikut zonasi luas, kapasitas dan arus keluar ruangan pada lantai 4: 









 Pembagian zoning pada lantai 4 ditentukan oleh jumlah pintu keluar 
eksisting, jarak penghuni menuju pintu keluar, dan ketinggian retail. Zoning 
yang sudah ditetapkan tersebut kemudian digunakan untuk memprediksi egress 
time dan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar ruangan yang dipengaruhi 
oleh lebar pintu keluar, kecepatan berjalan, dan waktu maksimum perjalan 











Gambar 4.79 Asumsi arus keluar menuju 







Tabel 4.11  Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan/ Zona Lantai 4 
 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 
Luas area (A1) m
2
 771.13 773.05 443.75 935.43 606.2 674.48 
Density (p) (org/m
2
) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Jumlah penghuni 
(org) 
193 193 111 234 152 169 
Total lebar 
pintu/koridor (W1) 
2 x 1.6 = 
3.2 
1 x 2.3 = 
2.3 
1 x 8.2 = 
8.2 
1 x 2.03 = 
2.03 
1 x 2.44 = 
2.44 
1 x 0.8 = 
0.8 
Lebar pintu/koridor 
yang digunakan (Wa) 
3.2 2.3 8.2 2.03 2.44 0.8 
Waktu sampai ke 
pintu/koridor (t11) 
(P/NWa) 
40.2 55.9 9.02 76.9 41.5 140.8 
Max travel time to 
door t12 (Lx+y/V) 
32.9 44.8 43.29 70.58 40.1 30.8 
Egress time T1 (large 
one t11 and t12) 
40.2 55.9 43.29 76.9 41.5 140.8 
Limit time rT1 
(2√A1) 
55.5 55.6 42.1 61.2 49.2 51.9 





Dari tabel 4.11 terlihat bahwa waktu keluar penghuni yang memenuhi batas 
waktu yang disyaratkan adalah zona 4.1 dan 4.5, sedangkan zona 4.2, zona 4.3, 
zona 4.4, dan zona 4.6 mengalami masalah. Hal ini dikarenakan lebar koridor 
yang kurang memenuhi (zona 4.2 dan zona 4.4) dan jarak lintasan menuju pintu 
keluar terlalu jauh (zona 4.3). Solusi yang bisa digunakan adalah dengan 





















Dari diagram alir 4.80 dapat diketahui bahwa penghuni bangunan dengan 
jumlah  hampir sama akan berjalan masing-masing melewati pintu A4, B4 dan 
C4. Diagram tersebut kemudian digunakan untuk menghitung waktu evakuasi 
keselurahan dan mengetahui jumlah antrian pada waktu yang disyaratkan di 
masing-masing pintu keluar. Berikut grafik waktu dan aliran keluar penghuni ke 
masing-masing pintu keluar: 
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Gambar 4.81 Grafik waktu dan aliran keluar 






























Gambar 4.82 Grafik waktu dan aliran keluar 





























Gambar 4.83 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 








Grafik 4.81 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu A4 sebanyak 386 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 332 detik. Sebanyak 386 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-56 dan menuju pintu keluar pada detik ke-58. Mulai masuk pintu daruratpada 
detik ke-58 sampai dengan detik ke-332 waktu yang disyaratkan. Pada grafik 
aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-112 terjadi penumpukan 
penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 310 orang, penghuni tersebut 
harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu yang 
disyaratkan.  
Grafik 4.82 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu B4 sebanyak 345 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 332 detik. Sebanyak 386 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-42 dan menuju pintu keluar pada detik ke-68. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-68 sampai dengan detik ke-313 batas waktu yang disyaratkan.Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-138 terjadi 
penumpukan penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 247 orang, penghuni 
tersebut harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu 
yang disyaratkan.  
Grafik 4.83 adalah grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan 
pintu C4 sebanyak 321 orang dengan batas waktu yang disyaratkan untuk keluar 
adalah 282 detik. Sebanyak 321 orang penghuni mulai keluar ruangan pada detik 
ke-49 dan menuju pintu keluar pada detik ke-54. Mulai masuk pintu darurat pada 
detik ke-54 sampai dengan detik ke-282batas waktu yang disyaratkan. Pada 
grafik aliran penghuni dapat dilihat bahwa pada detik ke-193 terjadi 
penumpukan penghuni disekitar area pintu keluar sebanyak 125 orang, penghuni 
tersebut harus melewati pintu keluar/tangga darurat sampai dengan batas waktu 
yang disyaratkan.  
Tabel 4.12 Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 4 
 Pintu A4 Pintu B4 Pintu C4 
Egress time T2 (dt) 276 217 233 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
157 149 143 
Judgement T2≤rT2 Not OK Not OK Not OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 




Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
314 298 286 
Judgement Tf≤rTf Not OK Not OK Not OK 
 Waktu yang diperlukan oleh penghuni pada lantai 4 untuk keluar secara 
bersamaan dari total lantai dan koridor yang tersedia melebihi batas waktu yang 
ditentukan. Hal ini dikarenakan hanya terdapat 3 pintu keluar untuk proses 
evakuasi yang menampung 1052 orang penghuni.  
Tabel 4.13 Evaluasi Jumlah Antrian Penghuni Maksimum Lantai 4 
 Pintu A4 Pintu B4 Pintu C4 
Max queuing Pm 
(orang) 
306 234 144 
Area/orang (m
2





91.8 70.2 43.2 




27 69.02 24 
Judgement Ar ≤ Ad Not OK Not OK Not OK 
Area yang tersedia pada masing-masing daerah akses pintu keluar pada 
lantai 4 kurang memenuhi persyaratan. Solusi yang diambil adalah dengan 
menambahkan area antri di daerah akses pintu keluar. 
4.5.3  Rekomendasi  
Hasil prediksi waktu keluar pada lantai 4 disetiap pintu keluar melebihi batas 
waktu yang disyaratkan. Karena pada lantai 4 hanya terdapat 3 akses pintu keluar 
yang digunakan untuk proses evakuasi penghuni sebanyak 1052 orang. Dalam 
PERMEN PU /no.26/PRT/M/2008, untuk jumlah penghuni melebihi 1000 orang 
dibutuhkan 4 jalan keluar dari dalam bangunan, sehingga dari jumlah jalan keluar 
yang ada pada lantai 4 kurang memenuhi persyaratan. Sehingga solusi yang 
digunakan adalah dengan menambah 1 akses jalan keluar. Berikut rekomendasi 






Tenant Matahari departement store dibagi menjadi 3 zona, dua zona (zona 4.1 
dan zona 4.2) menggunakan akses pintu keluar A4, sedangkan satu zona (zona 4.3) 
menggunkan akses pintu keluar B3 dengan menambahkan pintu darurat dengan lebar 
pintu 1.6 meter. Pintu keluar C4 hanya digunakan untuk biskop dengan memperlebar 
pintu keluar dari bioskop menjadi dua kalinya (1.6 meter), sedangkan tenant 
electronic city dialihkan menuju akses pintu keluar baru yaitu pintu D4. Koridor 
untuk zona 4.4 diperlebar menjadi 2.4 meter, agar sirkulasi aliran menuju pintu B4 
lebih lancar dan tidak melebihi batas waktu yang disyaratkan. Berikut tabel evaluasi 
waktu keluar dari ruangan/ zona lantai 4 setelah dilakukan rekomendasi : 
 
 
Gambar 4.84 Rekomendasi Zona, Luas 





Tabel 4.14 Evaluasi Waktu Keluar dari Ruangan/ Zona Lantai 4 (Rekomendasi) 
 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 
Luas area (A1) m
2
 442.13 528 544 821.43 290 384.48 701.75 462.2 
Density (p) (org/m
2
) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Jumlah penghuni (org) 111 132 136 205 73 96 175 116 
Total lebar 
pintu/koridor (W1) 
1 x 1.6 = 
1.6 
2 x 1.6 = 
3.2 
1 x 1.6 = 
1.6 






1 x 2.44 = 
2.44 
1 x 1.6 = 
1.6 
Lebar pintu/koridor 
yang digunakan (Wa) 
1.6 3.2 1.6 2.03 1.6 1.6 2.44 1.6 
Waktu sampai ke 
pintu/koridor (t11) 
(P/NWa) 
32.2 27.5 56.7 67.3 30.4 40 47.8 48.3 
Max travel time to door 
t12 (Lx+y/V) 
23.1 23.1 26.9 36.9 16.9 13.8 31.5 26.2 
Egress time T1 (large 
one t11 and t12) 
32.1 27.5 56.7 67.3 30.4 40 47.8 48.3 
Limit time rT1 (2√A1) 42.1 46 46.7 57.3 34.05 39.2 53 43 







Dari tabel dan diagram evaluasi waktu keluar dari ruangan/ zona lantai 4 
tersebut, kemudian dicari waktu aliran keluar penghuni kemasing-masing pintu 
keluar dengan menggunakan grafik aliran. Berikut grafik waktu dan aliran 
penghuni ke masing- masing pintu keluar : 
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Gambar 4.85 DiagramRekomendasi Arus 



























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu A4 setelah 
dilakukan rekomendasi dari pengalihan arus penghuni ke pintu B4. Sebanyak 
243 orang penghuni yang keluar melewati pintu A4 memerlukan waktu selama 
206 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 125 detik. Penghuni 
mulai keluar ruangan menuju pintu A4 pada detik ke-26, dan mulai masuk pintu 
A4 pada detik ke-34 sampai dengan detik ke-206. Pada grafik aliran penghuni, 
pada detik ke-64 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu A4 sebanyak 201 
orang. 
Gambar 4.86 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 



















































Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu B4 setelah 
dilakukan rekomendasi pengalihan arus penghuni dari pintu A4. Sebanyak 341 
orang penghuni yang keluar melewati pintu B4 memerlukan waktu selama 273 
detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 148 detik. Penghuni mulai 
keluar ruangan menuju pintu B4 pada detik ke-54, dan mulai masuk pintu B4 
pada detik ke-59 sampai dengan detik ke-273. Pada grafik aliran penghuni, pada 






















Gambar 4.87 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 



























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu C4 setelah 
dilakukan rekomendasi pengalihan arus penghuni ke pintu D4 (pintu tambahan). 
Sebanyak 169 orang penghuni yang keluar melewati pintu C4 memerlukan 
waktu selama 152 detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 104 detik. 
Penghuni mulai keluar ruangan menuju pintu C4 pada detik ke-30, dan mulai 
masuk pintu C4 pada detik ke-32 sampai dengan detik ke-152. Pada grafik aliran 
penghuni, pada detik ke-80 terjadi penumpukan penghuni diarea pintu C4 






















Gambar 4.88 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 





























Grafik waktu dan aliran penghuni yang menggunakan pintu D4 setelah 
dilakukan rekomendasi pengalihan arus penghuni dari pintu C4. Sebanyak 291 
orang penghuni yang keluar melewati pintu D4 memerlukan waktu selama 283 
detik dengan batas waktu yang disyaratkan adalah 137 detik. Penghuni mulai 
keluar ruangan menuju pintu D4 pada detik ke-48, dan mulai masuk pintu D4 
pada detik ke-54 sampai dengan detik ke-291. Pada grafik aliran penghuni, pada 






















Gambar 4.89 Grafik Waktu dan Aliran Keluar 







Dari grafik waktu dan aliran keluar penghuni ke masing-masing pintu 
tersebut dapat dievaluasi waktu keluar dari lantai 4. Berikut tabel evaluasi waktu 
keluar dari lantai 4 : 
Tabel 4.15  Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 4 (Rekomendasi) 
 Pintu A4 Pintu B4 Pintu C4 Pintu D4 
Egress time T2 (dt) 174 240 122 212 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
125 148 104 137 
Judgement T2≤rT2 Not OK Not OK Not OK Not OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
216 291 156 255 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
250 296 208 274 
Judgement Tf≤rTf OK OK OK OK 
 Dari tabel 4.15 terlihat bahwa masih terdapat selisih waktu yang cukup 
banyak antara egrees time dan limit time setelah dilakukan rekomendasi relayout 
akses sirkulasi penghuni dan penambahan lebar koridor. Sehingga perlu solusi 
lagi untuk mengurangi egress time, yaitu dengan menambahkan lebar pintu 
keluar A4, B4 dan D4 menjadi dua kalinya (1.6 meter). Untuk lebar pintu keluar 
C4 tetap 0.94 meter, karena selisih egress time dengan batas waktu yang 
disyaratkan 18 detik lebih lama. Berikut tabel evakuasi waktu keluar dari lantai 4 
setelah penambahan lebar pintu menjadi dua kalinya : 
Tabel 4.16  Evaluasi Waktu Keluar dari Lantai 4 (Rekomendasi) 
 Pintu A4 Pintu B4 Pintu C4 Pintu D4 
Egress time T2 (dt) 103 144 122 127 
Limit time rT2 
(4√A1+koridor) 
125 148 104 137 
Judgement T2≤rT2 OK OK Not OK OK 
Egress time dari 
lantai Tf (dt) 
145 191 156 170 
Limit time rTf 
(8√A1+koridor) 
250 296 208 274 
Judgement Tf≤rTf OK OK OK OK 
Dengan penambahan lebar pintu A4, B4 dan D4 menjadi dua kalinya (1.6 





Aksesibilitas untuk evakuasi penyandang disabilitas pada bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town Square ini belum tersedia. Dalam SNI 03-1746-2000 
bangunan yang mempunyai akses tangga darurat harus menyediakan ruangan 
untuk menampung satu kursi roda untuk setiap 200 orang penghuni. Lantai 4 
terdapat tiga akses tangga darurat yang digunakan yaitu tangga A, tangga B dan 
tangga C. Tangga A digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 243 
orang, tangga B digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 301 orang, 
sedangkan tangga C digunakan untuk akses evakuasi penghuni sebanyak 169 
orang. Sehingga untuk tangga darurat A dan B pada lantai 4 dibutuhkan ruang 
berlindung untuk menampung dua kursi roda dengan ukuran masing-masing 
kursi roda 76 x 120 cm. Sedangkan untuk tangga darurat C dibutuhkan ruang 
berlindung untuk menampung satu kursi roda dengan lebar 90 cm. 
 
4.6  Evaluasi Waktu Keluar dari Bangunan 
Proses evaluasi keluar dari bangunan dimulai dari memprediksi arus penghuni 
keluar dari pintu darurat menuju ke luar bangunan (sirkulasi vertikal). Dalam tahap 
evaluasi ini, dianalisa arus seluruh penghuni bangunan setiap ruangan/ zona melalui 
pintu keluar/ tangga darurat yang terdekat untuk keluar dari dalam bangunan. Prediksi 
ini menggunakan hubungan antara kecepatan dan densitas dari Nelson dan MacLennan 
dengan rumus sebagai berikut : 
 
 
Gambar 4.90 Rekomendasi Penambahan Lebar Koridor 




S = k – (akD) 
Keterangan : S = Kecepatan (m/s) 
  k = konstanta 
  a = kecepatan berjalan (0,266 m/s) 
  D = densitas per unit 
Perhitungan ini dipengaruhi oleh jumlah penghuni yang melalui tangga darurat, 
kecepatan berjalan, dimensi tangga darurat, jumlah bordes, laju aliran melalui tangga 
darurat dan tinggi ruangan dari lantai ke lantai.  
4.6.1  Evaluasi waktu keluar dari lantai melalui tangga darurat A 
Tangga darurat A yang berada di sisi kiri bangunan digunakan untuk dua 
lantai yaitu lantai 3 dan lantai 4 yang merupakan tenant Matahari. Berikut 
prediksi waktu keluar darilantai yang melalui pintu darurat A : 
 
Data : 
Tipe tangga darurat : 7.0/11 
Jumlah penghuni yang melalui tangga darurat A (P): 543 orang 
Jarak vertikal lantai ke lantai : 6 meter 
Lebar pintu darurat : 1.6 m 
Lebar bersih tangga darurat : 1.58 m 
Dimensi bordes : 3.35 x 1.47 m 
Densitas (D) : ½ x a = ½ x 0.266 = 1.88 
Gambar 4.91 Zona Vertikal Penghuni yang 









1. Menghitung laju aliran 
Tabel 4.17 :  Laju Aliran Melalui Tangga Darurat 






Pintu ke tangga 0.51 1.32 0.67 
Tangga 0.94 1.01 0.95 
Bordes 0.82 1.32 1.08 
Waktu untuk keluar dari pintu darurat dengan memilih laju aliran 
pintu menuju tangga darurat sebagai komponen kontrol dikarenakan 
nilainya terkecil. 
2. Estimasi waktu untuk melalui tangga darurat 
Jumlah penghuni/laju aliran = 543/0.67 = 810.6 detik = 13.51 menit 
3. Waktu tempuh ke bawah melalui satu tangga tiga bordes (Tangga darurat 
tipe 7.0/11 Sin θ = 0.537, k = 1.08) 
a. Jarak diagonal tangga = jarak vertikal x Sin θ.  
Jarak diagonal = 6 x 0.537 = 3.2 meter 
b. Kecepatan berjalan melalui tangga darurat  
S = k – (akD) 
   = 1.08 – (0.266 x 1.08 x 1.88) 
   = 0.54 m/s 
c. Jarak tempuh sepanjang bordes 
3 bordes + jarak diagonal tangga = (3 x 3.35) + 3.2 = 13.25 meter 
d. Waktu tempuh = jarak tempuh sepanjang bordes/S = 13.25/0.54 = 25 
s = 0.4 menit 
4. Total waktu evakuasi pada tangga darurat 
Estimasi + waktu tempuh = 13.51 + 0.42 = 13.93 menit = 836 detik 
Penghuni yang melewati tangga darurat A pertama kali masuk ke pintu 
darurat pada detik ke-63, sehingga total waktu evakuasi yang dibutuhkan 
oleh semua penghuni untuk keluar dari bangunan melalui tangga darurat A 




4.6.2  Evaluasi waktu keluar dari lantai melalui tangga darurat B 
Tangga darurat B yang berada di sisi kanan barat daya bangunan digunakan 
untuk tiga lantai yaitu lantai 2, 3 dan lantai 4. Berikut prediksi waktu keluar dari 
lantai yang melalui pintu darurat B : 
Data : 
Tipe tangga darurat : 7.0/11 
Jumlah penghuni yang melalui tangga darurat B (P): 778 orang 
Jarak vertikal lantai ke lantai : 6 meter 
Lebar pintu darurat : 1.6 m 
Lebar bersih tangga darurat : 1.86 m 
Dimensi bordes : 4 x 1.5 m 
Densitas (D) : ½ x a = ½ x 0.266 = 1.88 
Perhitungan : 
1. Menghitung laju aliran 
Tabel 4.18 :  Laju Aliran Melalui Tangga Darurat 





Pintu ke tangga 0.51 1.32 0.67 
Tangga 0.94 1.01 0.95 
Bordes 0.82 1.32 1.08 
Waktu untuk keluar dari pintu darurat dengan memilih laju aliran 
pintu menuju tangga darurat sebagai komponen kontrol dikarenakan 
nilainya terkecil. 
Gambar 4.92 Zona Vertikal Penghuni yang 








2. Estimasi waktu untuk melalui tangga darurat 
Jumlah penghuni/laju aliran = 778/0.67 = 1161 detik = 19.35 menit 
3. Waktu tempuh ke bawah melalui satu tangga tiga bordes (Tangga darurat 
tipe 7.0/11 Sin θ = 0.537, k = 1.08) 
a. Jarak diagonal tangga = jarak vertikal x Sin θ.  
Jarak diagonal = 6 x 0.537 = 3.2 meter 
b. Kecepatan berjalan melalui tangga darurat  
S = k – (akD) 
   = 1.08 – (0.266 x 1.08 x 1.88) 
   = 0.54 m/s 
c. Jarak tempuh sepanjang bordes 
3 bordes + jarak diagonal tangga = (3 x 4) + 3.2 = 15.2 meter 
d. Waktu tempuh = jarak tempuh sepanjang bordes/S = 15.2/0.54 = 
28.15 s = 0.5 menit 
4. Total waktu evakuasi pada tangga darurat 
Estimasi + waktu tempuh = 19.35 + 0.5 = 19.85 menit = 1191 detik 
Penghuni yang melewati tangga darurat B pertama kali masuk ke pintu 
darurat pada detik ke-41, sehingga total waktu evakuasi yang dibutuhkan 
oleh semua penghuni untuk keluar dari bangunan melalui tangga darurat B 
adalah 1232 detik atau 20.5 menit. 
4.6.3  Evaluasi waktu keluar dari lantai melalui tangga darurat C 
Tangga darurat C yang berada di sisi kanan barat daya bangunan digunakan 
untuk tiga lantai yaitu lantai 2, 3 dan lantai 4.Berikut prediksi waktu keluar 





Tipe tangga darurat : 7.0/11 
Jumlah penghuni yang melalui tangga darurat C (P): 480 orang 
Jarak vertikal lantai ke lantai : 6 meter 
Lebar pintu darurat : 1.6 m 
Lebar bersih tangga darurat : 1.37 m 
Dimensi bordes : 2.57 x 2.88 m 
Densitas (D) : ½ x a = ½ x 0.266 = 1.88 
Perhitungan : 
1. Menghitung laju aliran 
Tabel 4.19 :  Laju Aliran Melalui Tangga Darurat 





Pintu ke tangga 0.51 1.32 0.67 
Tangga 0.94 1.01 0.95 
Bordes 0.82 1.32 1.08 
Waktu untuk keluar dari pintu darurat dengan memilih laju aliran 
pintu menuju tangga darurat sebagai komponen kontrol dikarenakan 
nilainya terkecil. 
2. Estimasi waktu untuk melalui tangga darurat 
Jumlah penghuni/laju aliran = 480/0.67 = 716.4 detik = 12 menit 
3. Waktu tempuh ke bawah melalui satu tangga tiga bordes (Tangga darurat 
tipe 7.0/11 Sin θ = 0.537, k = 1.08) 
Gambar 4.93 Zona Vertikal Penghuni yang 








a. Jarak diagonal tangga = jarak vertikal x Sin θ.  
Jarak diagonal = 6 x 0.537 = 3.2 meter 
b. Kecepatan berjalan melalui tangga darurat  
S = k – (akD) 
   = 1.08 – (0.266 x 1.08 x 1.88) 
   = 0.54 m/s 
c. Jarak tempuh sepanjang bordes 
3 bordes + jarak diagonal tangga = (3 x 2.88) + 3.2 = 11.84 meter 
d. Waktu tempuh = jarak tempuh sepanjang bordes/S = 11.84/0.54 = 22 
s = 0.4 menit 
4. Total waktu evakuasi pada tangga darurat 
Estimasi + waktu tempuh = 12 + 0.4 = 12.4 menit = 744 detik 
Penghuni yang melewati tangga darurat C pertama kali masuk ke pintu 
darurat pada detik ke-42, sehingga total waktu evakuasi yang dibutuhkan 
oleh semua penghuni untuk keluar dari bangunan melalui tangga darurat C 
adalah 786 detik atau 13.1 menit. 
4.6.4  Sirkulasi Keluar Bangunan 
Penghuni yang sudah berada di luar bangunan diasumsikan sudah aman. 
Selanjutnya penghuni menuju ke titik kumpul atau ruang terbuka yang aman. 
Titik kumpul pada area pusat perbelanjaan Malang Town Square hanya tersedia 
di satu tempat, yaitu di samping kiri bangunan tepatnya pada area parkir outdoor 
roda dua. Berikut arus sirkulasi penghuni dari luar bangunan menuju titik 





Gambar 4.95 Titik Kumpul 






Aksesibilitas untuk evakuasi penyandang disabilitas pada bangunan pusat 
perbelanjaan Malang Town Square ini belum tersedia. Dalam SNI 03-1746-2000 
bangunan yang mempunyai akses tangga darurat harus menyediakan ruangan 
untuk menampung satu kursi roda untuk setiap 200 orang penghuni. Pusat 
perbelanjaan Malang Town Square terdapat tiga akses tangga darurat yang 
digunakan yaitu tangga A, tangga B dan tangga C. Tangga darurat A dibutuhkan 
ruang berlindung untuk menampung dua kursi roda dengan ukuran masing-
masing kursi roda 76 x 120 cm (gambar 4.96). Sedangkan untuk tangga darurat 
B dan C dibutuhkan ruang berlindung untuk menampung satu kursi roda dengan 
lebar 90 cm, namun untuk mengantisipasi banyaknya pengunjung maka 
disediakan ruangan untu kmenampung dua kursi roda (gambar 4.97). 
Visualisasi rekomendasi signage yang digunakan pada pusat perbelanjaan 
Malang Town Square adalah sebagai berikut: 
Gambar 4.97 Tempat Berlindung 
pada Tangga Darurat B dan C 
Gambar 4.96 Tempat Berlindung 





Rekomendasi signage untuk pusat perbelanjaan Malang Town Square terdiri 
dari dua jenis, yaitu signage yang diletakkan dengan digantung di langit-langit 
atap (A), dan signage yang diletakkan di atas pintu keluar (B). Berikut detail 






Gambar 4.98 Rekomendasi Signage 
Gambar 4.99 Signage (A) yang 









Gambar 4.100 Signage (B) yang 
Diletakan di Atas Pintu Keluar 
Gambar 4.101 Signage (B) yang Diletakan 







5.1  Kesimpulan  
Pusat perbelanjaan Malang Town Square merupakan salah satu pusat perbelnajaan 
besar yang ada di kota Malang dengan kepadatan penghuni dan kepadatan barang yang 
tinggi. Saat terjadi bahaya kebakaran, penghuni perlu segera di evakuasi dari dalam 
bangunan karena tingginya resiko yang akan ditimbulkan. Berdasarkan analisa 
eksisting banguan pusat perbelanjaan Malang Town Square, sistem sirkulasi yang 
digunakan untuk proses evakuasi penghuni saat terjadi kebakaran masih belum 
memenuhi batas waktu yang disyaratkan. Metode yang digunakan untuk memprediksi 
waktu keluar dan banyaknya penghuni yang antri di daerah penyempitan sirkulasi 
adalah perhitungan Egress Calculation. Metode ini digunakan untuk mendapatkan 
travel time yang dibutuhkan disetiap ruangan. 
Berdasarkan prediksi waktu keluar dari masing-masing ruangan/ zona, terdapat 
beberapa pintu yang melebihi batas waktu yang disyaratkan, antara lain : 
1. Lantai 1 yang memiliki 2 akses pintu keluar dengan jumlah penghuni 1241 orang 
kurang memenuhi syarat (PERMEN PU no.26/PRT/M/2008). Solusi yang 
dilakukan adalah menambahkan 2 akses pintu keluar. 
2. Lantai 2 yang mempunyai 6 akses pintu keluar masih ada beberapa pintu yang 
melebihi batas waktu yang disyaratkan, yaitu pintu B2 dengan selisih waktu 19 
detik dari waktu yang disyaratkan, pintu C2 dengan selisih waktu 29 detik dari 
waktu yang disyaratkan. Solusi yang dilakukan untuk B2 adalah dengan 
pengalihan akses penghuni (re-layout), sedangkan untuk pintu C2 dengan re-
layout dan penambahan lebar koridor menuju pintu C2. 
3. Lantai 3 yang mempunyai 5 akses pintu keluar terdapat 3 pintu yang melebihi 
batas waktu yang disyaratkan, yaitu pintu A3 dengan selisih waktu 173 detik dari 
waktu yang disyaratkan, pintu B3 dengan selisih waktu 88 detik dari waktu yang 
disyaratkan dan pintu C3 dengan selisih waktu 29 detik dari waktu yang 
disyaratkan. Solusi yang dilakukan untuk pintu A3, B3 dan C3 adalah dengan 
penambahan lebar koridor, pengalihan akses keluar penghuni (re-layout) dan 
penambahan pintu keluar (untuk tenant Matahari). 
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4. Lantai 4 hanya memiliki 3 akses pintu keluar, dari hasil prediksi waktu keluar 
ketiga pintu tersebut melebihi batas waktu yang disyaratkan. Solusi yang 
dilakukan adalah dengan penambahan pintu darurat, untuk tenant Matahari 
ditambahkan akses pintu keluar menuju pintu B4. Setelah itu, dilakuakn 
pengalihan akses keluar penghuni (re-layout). 
5. Penambahan pintu keluar dan lebar pintu keluar, digunakan untuk mengatasi 
selisih waktu yang banyak pada pintu keluar terutama pada lantai 4. Penambahan 
lebar pintu darurat direkomendasikan untuk semua pintu tangga darurat pada 
lantai 2, 3 dan 4 yaitu pintu A, B dan C. Hal ini dikarenakan banyaknya jumlah 
penghuni yang mengantri diarea pintu tangga darurat dan dari hasil prediksi 
egress time, yang mempengaruhi lamanya evakuasi salah satunya adalah lebar 
pintu keluar. 
Sedangkan berdasarkan prediksi waktu keluar dari dari lantai menggunakan 
tangga darurat dengan metode perhitungan dari Nelson dan MacLennan, waktu yang 
dibutuhkan penghuni untuk keluar bangunan adalah sebagai berikut : 
1. Tangga darurat A yang berada di sisi kiri bangunan digunakan untuk dua lantai 
yaitu lantai 3 dan lantai 4 yang merupakan tenant Matahari. Waktu yang 
diperlukan penghuni untuk melewati tangga darurat adalah 836 detik. Sedangkan 
penghuni pertama kali masuk ke pintu darurat pada detik ke-63, sehingga total 
waktu evakuasi yang dibutuhkan oleh semua penghuni untuk keluar dari 
bangunan melalui tangga darurat A adalah 899 detik atau 14.9 menit. 
2. Tangga darurat B yang berada di sisi kanan barat daya bangunan digunakan untuk 
tiga lantai yaitu lantai 2, 3 dan lantai 4. Waktu yang diperlukan penghuni untuk 
melewati tangga darurat adalah 1191 detik. Sedangkan penghuni pertama kali 
masuk ke pintu darurat pada detik ke-41, sehingga total waktu evakuasi yang 
dibutuhkan oleh semua penghuni untuk keluar dari bangunan melalui tangga 
darurat B adalah 1232 detik atau 20.5 menit. 
3. Tangga darurat C yang berada di sisi kanan barat daya bangunan digunakan untuk 
tiga lantai yaitu lantai 2, 3 dan lantai 4. Waktu yang diperlukan penghuni untuk 
melewati tangga darurat adalah 744 detik. Sedangkan penghuni pertama kali 
masuk ke pintu darurat pada detik ke-42, sehingga total waktu evakuasi yang 
dibutuhkan oleh semua penghuni untuk keluar dari bangunan melalui tangga 





5.2  Saran  
Pengelola bangunan diharapkan menambah akses jalan keluar bangunan untuk 
proses evakuasi, khususnya pada lantai 4 sehingga dapat mempercepat proses evakuasi 
penghuni bangunan. Penambahan lebar koridor menuju akses jalan keluar terutama 
koridor menuju pintu/ tangga darurat, jika solusi ini masih belum mempercepatan 
proses evakuasi penghuni, maka perlu menambahkan lebar tangga darurat sehingga 
lebar pintu darurat bisa diperlebar menjadi dua kalinya. Untuk peneliti selanjutnya 
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